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Vorwort. 


Die Berfaffer der vorliegenden Schrift haben gehofft, in berfelben einige 
neue Beiträge zur phyſiologiſchen Beurtheilung des thierifchen Baues zu liefern. 
Hätten fie jeboch dieſen Zwed allein vor Augen gehabt, fo würden fie es 
vielleicht vorgezogen haben, ihre Anfichten in einer Reihe von einzelnen Ab- 
handlungen niederzulegen, wenn babei auch immerhin Manches unterbrüdt 
worben wäre. So aber wünfchten fie ihre Darftellung in zufammenhängenber 
Form einem größeren Kreife zugänglich zu machen, auch Solchen, welde bie 
Erforfhung ber lebenden Natur nicht gerade zu ihrer Hauptaufgabe gemacht 
baben, aber dennoch einige Anftrengung nicht ſcheuen, fich des unſchätzbaren 
Bildungsftoffes zu bemächtigen, ber aus dieſer reichen Quelle ftrömt. Wenig 
Schwierigkeiten bürfte das Studium ihrer Schrift namentlih für Aerzte 
haben, unter denen ja immer viele neben dem praftifchen Streben fi den 
Sinn für weitere Befhäftigung mit ber Ratur erhalten. 

Der Bau ber Thiere hat hier natürlih nur infoweit beſchrieben werben 
follen, als zur Anknüpfung phyfiologifcher Holgerungen und zur Gewinnung 
eines gewiffen Zufammenhanges nothwendig war. Eine erfchöpfende Zufammen- 
ftelung des anatomifhen Materiales lag nicht in unferem Plane, und darum 
wird denn aud eine Vergleihung mit den trefflihen Hand- und Lehrbüchern 
über vergleichende Anatomie nicht unmittelbar als Mapftab an unfere Schrift 
gelegt werben Eünnen. ine vergleihende Phyfiologie im wahren Sinne bes 
Wortes befigen wir noch nit. Auch unfer Werk kann diefen Titel nicht mit 
völligem Rechte beanfpruchen, obgleich wir und bewußt find, eine phyfiologifche 
Analyfe des thierifchen Baues durcchgreifender und confequenter, ald es fonft 
irgendwo gefchehen ift, verfucht, ein Verſtändniß ber thierifchen Bildungen 
dadurch angebahnt zu haben. Was wir in biefer Beziehung, an unenblid, 
zerfireuten Orten, Brauchbares gefunden, haben wir für unfere Zwede ver- 
werthet. Sollten wir jedoch einiges fonft noch Vorhandene überfehen haben, 
fo wird man das verzeihlich finden. 

So viel bei folden Unternehmungen geſchehen Tann, haben bie Verfaſſer 
gemeinfchaftlich gearbeitet, und e8 möchte nur wenige hier niebergelegte Anfichten 
geben, über welche fie nicht einverſtanden wären. Da jeboch Jeder zunächſt 


IV Vorwort. 


die Verantwortung für das von ihm ſelbſt Concipirte übernehmen möchte, ſo 
wird hier vor Allem die Bemerkung am Platze ſein, daß von B. die Bearbeitung 
der Wirbelthiere, von L. die der Wirbelloſen übernommen worden iſt. Daß 
dabei die Darſtellung der phyſiologiſch und anatomiſch beſſer bekannten Wirbel⸗ 
thiere in jedem Abſchnitt vorausgeht, wird ſich von ſelbſt rechtfertigen. 

Abgeſehen von vielfachen Beſprechungen und gegenſeitigem Austauſch von 
Bemerkungen iſt von dieſer Arbeitstheilung nur an einigen Stellen durch Ein- 
Ihiebungen u. dgl. eine Abweichung gemacht worden. Daß bier und da auch 
eine berartige Bemerkung in Form einer mit Namenschiffer bezeichneten Note 
ftehen geblieben tft, wird Niemand flören. Nur am Ende bed Abfchnittes über 
die Athmung könnte dieſes vielleicht auffallen, wo von dem Berhältniß ber 
Reipirationsflähe zu bem Volumen bes Thieres die Rebe if. Es war aber 
bei dieſer Gelegenheit zuerft, daß B. darauf aufmerkffam wurde, mie wichtig 
dieſes Berhältniß, welches er in Beziehung zur Wärme-Delonomie ſchon an einem 
andern Orte früher befprochen hatte, auch in weiterer Beziehung für bie phyfio- 
logifhe Beurtheilung bes thieriſchen Baues fey. 

Die thierifche Wärme Tonnte natürlich ohme einen bejonderen Anhang 
über bie wirbellofen Thiere behanbelt werben. Sie wurbe von B. bearbeitet, 
während ber Abfchnitt über die Aufnahme des Waflerd aus ähnlichen Gründen 
2. anheimfiel. Als einen Gegenftand fpeciellerer Studien bat der Letztere 
auch bie Entwiklung ber Harn- und Geſchlechtswerkzeuge der Wirbelthiere 
übernommen. 

Das Manufeript unferes Werkes tft bereits vor Jahresfriſt brudfertig, 
zum Theil ſelbſt ſchon vor ben Stürmen ber Revolution ausgearbeitet und 
vorbereitet gewefen. Wenn wir biefes hier anführen, fo geſchieht es theils 
um bie manchfachen Ungleichheiten in der Bearbeitung bed Ganzen damit zu 
entfchulbigen, theils auch um bie Schwierigkeiten hervorzuheben, welche — zumal 
bei unferer inzwifchen eingetretenen Trennung — in ber legteren Zeit für 
bedeutendere Aenderungen und Nachträge hieraus ermachfen find. Einige neuere 
Arbeiten und Entdeckungen haben wir fogar völlig unberückſichtigt laſſen müflen. 


Göttingen und Giefen, im Jult 1851. 
Die Berfafler. 


Einleitung. 


Hrber das thierifche SKeben, die Seflandtheile und den Sau der Chiere 
im Allgemeinen. 


Es ift ein manchfaltiged Spiel der Erfcheinungen, theils in lebendigem Wechfel ſich 
abloͤſend und mit fefter Hegel wiederkehrend, theils auch unaufhaltſam fortfchreitend, welches 
uns veranlaßt, gemiffen Naturkörpern vorzugsiweife vor den übrigen dad Leben zus 
zufchreiben. 

Diefe Erfeheinungen, dieſen Wandel in allen feinen Stufen, in feiner ganzen Glie⸗ 
derung aufzufaflen, die gegenfeitige Einwirkung der Theile lebender Wefen auf einander zu 
begreifen, das Gefeh und den Grund, fo wie den Zweck der Lebensproceffe zu erkennen, dieß 
ift eine der lockendſten, aber auch eine der fchrierigften Aufgaben des menfchlichen Geifted. 

In der That, ehe die Wiffenfchaft zur Löfung dieſer Aufgabe wird gelangen können, 
bat ſte durch manche Stufen hindurch zu gehen, und wir finden viele einzelne Zmeige ber 
Lebenslehre in Rückſicht auf das legte Ziel ver Wiffenichaft gegenwärtig auf ſehr verſchie⸗ 
denen Stufen der Entwidlung. Je nachdem fie einfacher ober verwickelter find oder auch 
je nachdem fie mehr oder weniger glücklich bearbeitet wurden, finden ſich die phyſtologiſchen 
Erkenntniſſe über manche Theile weiter vom Ziele entfernt, andere vemfelben näher. 

Bielfach find Die anatomifchen, chemifchen, phyſikaliſchen Kenntniffe der tbierifchen 
Körper noch ungenügend, vielfach ift e8 auch die Schwierigkeit, die Erfcheinungen des thies 
rifchen Lebens genau zu beobachten, mit welcher die Wiffenichaft zu Fämpfen hat. Die 
wichtigften Vorgänge entziehen fich unferen Augen. Entweder ift ihr Gefchehen an den 
lebendigen Zuſammenhang des Körpers fo jehr geknüpft, daß fie außerhalb deflelben gar 
nicht mehr vor fich geben, während fie doch in diefen Zufanmenhange wiederum unferen 
Sinnen unzugänglich find, oder es fehlen und noch die Beobachtungsmittel, Legen noch in 
der Zukunft der Phyſik u. |. w. verborgen. 

Natürlich aber ift und die genauefte Kentniß nöthig von’ Dem, was in den thierifchen 
Körpern vorgeht, wenn wir wiſſen wollen, wie e8 zugebe, auf welchen Gefeßen es beruhe. 

Bei einem folchen Zuftande der BWiffenfchaft, und dem bringenden Intereffe, welches 
fich an die Löfung vieler noch nicht mit Sicherheit zu entfcheidenden Fragen knüpft, ift e8 
natürlich und entfchuldbar, wenn in der Phyſiologie ven Hypotheſen ein weiterer Spielraum 
gelaffen wird, als man dad in der Phyſik und Chemie zu thun pflegt, und wenn manche 
Fragen gleichfam proberoeife zur Erörterung gezogen werben, wiewohl man weiß, daß eine 
wifienfchaftliche Loͤſung derjelben gegenwärtig noch unmöglich if. 

So fteht ed denn natärlich vor Allem mit den erften, wichtigften Unterfuchungen, auf 
welche wir Sei dem Betreten unferes Gebietes ftoßen, mit den Unterfuchungen über Form 
und Eigenfchaften der organifchen Körper im Allgemeinen. 

Bergmann u, Seudart, 1 


2 Grundlagen. 


An den Körpern der todien Natur lernen wir, wie alle Eigenjchaften derfelben uns 
mit der chemifchen Mifchung gegeben find. Diefe beſtimmt die Form, welche das feſtwerdende 
Mineral annimmt, die Härte, Durchfichtigfeit, Farbe u. f. w. Nur ald untergeordnete Ein: 
flüffe wirken dabei Temperatur und Drudverhältniffe, fo wie andere mechaniſche Einwir⸗ 
fungen, namentlich Erfehütterungen, mit, befördernd oder hemmend die vollkommene Aus⸗ 
bildung der Form, zu welcher die Anlage in der hemifchen Zufammenfegung gegeben ift. 

Sp veriteht es fich alfo von felbft, daß wir auch in Beziehung auf die lebenden Körper 
und die Frage vorlegen, welche Verbindung zwifchen den Formen und Eigenfchaften ihrer 
Theile und ihrer chemifchen Mifchung ftatt finde; ja, es verſteht fich von felbft, daß bie 
Anficht: es fey Die chemifche Mifchung auch bier von ähnlicher Wichtigkeit, eben jo bedingend 
für Form und fonftige Befchaffenheit, yon vornherein als wahrfcheinlic, anzunehmen und nur 
bei beſtiumten Gegenbeweifen aufzugeben fey. 

Es fey deßhalb Hier die Aufgabe, als allgemeine Grunvbegriffe der Phyſtologie die 
ragen zu erörtern: 

Welche find die Eigenthümlichkeiten der chemifchen Zufanmenfeßung der Organismen, 
befonders der Thiere? wie entftehen dieſe chemifchen Verbindungen, wie erhalten ſie fi, 
wie vergeben fie wieder? 

Welche find die Eigenthümlichkeiten der Form der organifchen Theile und ihre übrigen 
auffallenden Befchaffenbeiten ? 

In welcher Beziehung ftehen diefelben zu der chemifchen Zufammenfegung? 

Welche Beziehung haben Miſchung und Form zu den Xebensthätigfeiten der Theile? 

Die erfte Grundlage der chemifchen Kenntniß wird durch Das Auffuchen der Elemente 
gebildet, welche zur Zufammenfegung der thierifchen Körper beitragen. Wir wiffen *), daß 
nur folche Elemente in den organifchen Wefen fich finden, welche auch außerhalb berjelben, 
in den nicht lebenden Körpern angetroffen werben. 

Es ift aber auch) nur ein Theil von den in der ganzen Natur aufgefunbenen Glementen, 
welche wir in den thierifchen Körpern wiederfinden. Schr allgemein treffen wir In denjelben 
Stickſtoff, Waſſerſtoff, Sauerftoff und Kohlenftoff, welche die eigentlich fogenannten orga⸗ 
nijchen Verbindungen zufammenfeben, indem fie entweder fänımtlich oder mit Ausnahme 
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*) Dieß iſt ein Umſtand von einigem Intereſſe in Beziehung zu einer unbegruͤndeten Anſicht, 
welche nod bis im die neuefte Zeit einzelne Liebhaber gefunden hat. Man glaubte namlich, ven 
organifchen Körpern die Faͤhigkeit zufchreiben zu Tonnen, Elemente zu bilden. Ohne uns um bie 
weitere Ausſpinnung dieſer Anficht zu befümmern, Eönnen wir fie wegen Mangels an Begründung 
befeitigen. Wir haben nicht bloß zu bemerken, daß es doch auffallend ſeyn wirbe, wenn die orgas 
nifhen Wefen, mit ver Fähigkeit begabt, Elemente zu bilden, doch durchaus nur diejenigen hervors 
brachten, welche ſich in der nicht Lebenden Natur verbreitet finden, und zwar auf eine foldye Weife verbreitet, 
daß man unmöglich annehnen kann, es ſey die jammtliche vorhandene Menge irgend eines Clementes 
im Laufe der Jahrtaufende von ven Crgauismen bereitet. Es fehlt jener Anficht durchaus an einer 
Begründung, wie wir fie für einen fo wichtigen Sub erwarten müßten. Sie beruht nur darauf, daß 
man es in einigen Bällen fchwer gefuupen bat, zu erflären, woher dieſes oder jenes Element, welches 
wir in einer Pflanze ober einem Thiere vorfinden, babe gewonnen werben fönnen. Man fonntt ih 
zu diefer Annahme um fo leichter verirren, je weniger man wußte, welche verſchiedenen Elemente in 
äußert Fleinen Mengen, aber andauernd, den Pflanzen durch die Feuchtigkeit des Bodens zugeführt 
werden, fo daß fie in venjelben ſich anhäufen köͤnnen. Drift man aber die hinreichenden Maßregeln, 
um genau zu überwachen, welche Elemente einen Organismus zugeführt werden, fo ift man ficher, 
baß derſelbe keine anderen enthalten wird, als diejenigen, welche von Außen herangebracht wurden. 
Das Verfümmern, der od, wo die zur normalen Zujammenfeßung eines Organismus nothivenbigen 
Elemente von ihm abgehalten werben, fpricht jener Anficht das entfcheidende Urtheil. Diefelbe Ionnte 
nur im Dunkel des chemifchen Nichtwiſſens gedeihen, mit welchem die Phyſtologie früher behaftet war. 
Sie konnte Anhänger finden in einer Zeit, in welder man auch alle chemiſchen Berbinpungen ber 
organifchen Körper innerhalb derfelben ohne allmählige Uebergänge entſtehend dachte. 
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des Stickſtoffes zufammentreten (fogenannte quaternäre oder ternäre Verbindungen). Berner 
finden fi) in Gaſen und Säuren, in Salzen und zum Theil wohl noch in nicht genau 
bekannter Berbindungsweife Chlor und Fluor, Natrium, Kalium, Calcium, Silicium und 
Magneitun, Eifen und Mangan, Phosphor und Schwefel. 

Die wichtigften unter den chemifchen Verbindungen der organischen Wefen find die 
oben erwähnten ternären und quaternären Verbindungen aud Sauerſtoff, Waſſerſtoff 
und Koblenftoff ohne oder mit Stickſtoff. Sie verdienen die Aufmerkſamkeit nicht bloß 
deßhalb, weil fie nur durch den Einfluß der Lebensproceſſe fich zu bilden pflegen und einen 
ſehr großen Theil des thierifchen und pflanzlichen Körperd zuſammenſetzen, ſondern auch, 
weil fie gerade diejenigen Organe und Gewebe bilden, deren Thätigfeitäöweifen die weſent⸗ 
lichfte Rolle im Leben fpielen, und fich zum Theil bis jegt mit gar feinen Thätigfeiten in 
der anorganifchen Natur zwedmäßig vergleichen laſſen. Es liegt Hierin wenigftens ſchon 
eine Andeutung, daß auch in den organijchen Subftangen die Eigenfchaften auf der chemifchen 
Zufammenfegung wejentlich beruhen: eine Annahme, deren Durchführung im Einzelnen wir 
ala eine große Aufgabe bezeichnen müſſen, welche vorläufig jedoch ihrer Löſung noch 
fern iſt. ' 

Ohne Zweifel it man indeſſen dieſer Loͤſung in neuerer Zeit näher gekommen, indem 
man Mittel gefunden bat, von den bloßen Elementaranalyfen organifcher Körper aus weiter 
zu geben, die näheren Berbältniffe zu unterfuchen, in welchen fich die Clemente zu einander 
innerhalb der organischen Verbindungen befinden. 

Man ninımt gegenwärtig längft nicht mehr an, daß in den organifchen Verbindungen 
die drei oder vier Elemente ſaͤmmtlich unter einander in gleich naher Verbindung ftehen, man 
erkennt vielmehr Radicale an, welche, felbit ſchon mehr oder minder zufammengefeßt, jich mit 
dem Oxygen zu Oxyden verbinden, man betrachtet manche Verbindungen ald Hydrate u. f. w. 

Diefe Anfichten find von großer Wichtigkeit für Die Entwidlung der phyftologijchen 
Anfchauungdmweife, für die Stellung unferer Begriffe über die Natur des Lebens, der 
Lebenskraft. 

Betrachten wir, wie die phyſiologiſchen Anſichten im höchſten Grade durch die Aus⸗ 
bildung der Organochemie beftinmt werden müflen. 

Durch die frühere Auffaffung der organischen Verbindungen erfchienen diefelben ohne 
alle Aehnlichkeit mit den anorganifchen. Dieß, verbunden mit dem Uniftande, daß manche 
organifche Verbindungen *), aus dent Zufammenhange des Körpers entfernt, den Einwir⸗ 
tungen der Atmofphäre preiögegeben, fich alsbald zu zerjegen und allmälig in binäre anor- 
ganifche Verbindungen zurüdzufehren pflegen, daß fie auch nur unter dem Einfluffe des 
Lebens fich Hilden zu können fcheinen, gab der Anſicht Gewicht, daß die Elemente zu ven 
organischen Verbindungen durch etwas Anderes als chemifche Vermandtichaft zuſammen⸗ 
gebracht und zufammengehalten würden, daß eine Lebenskraft von eigenthümlichen 
chemiſchen oder vielmehr antihemifchen Wirkungen bier thätig ſey. 

Berner hatte eine Beurtheilung der organifchen Verbindungen bloß nad) den Quans 
titätöverhältniffen der Elemente, aus welchen fie beftehen, die üble Folge, dag man Verſchie⸗ 
denheiten der Eigenfchaften ſolcher chemifcher Verbindungen, welche aus gleichen Quantitäten 
gleicher Elemente zuſammengeſetzt zu ſeyn fchienen, zu leicht wieder auf Rechnung einer 
Lebenskraft brachte, welche durch gleiches materielle Subftrat verſchiedene Wirkungen hers 
vorbringen Tönne, während uns jegt die Möglichkeit nahe liegt, dap bei gleicher Elementar- 
zufammenfeßung einer Verbindung doch die Oruppirung der Atome eine andere, mithin die 
chemiſche Natur eine wefentlich Differente und hier wie in der anorganiſchen Natur Die 


*) Es war und ift bis in unfere Zeit hinein freilich ein gewöhnlicher Brauch, die Bigenfchaft 
einer großen Zerſetzbarkeit den organifchen Verbindungen im Allgemeinen zuzufchreiben. Das tft 
aber übertrieben. 
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Urfache der Eigenfchaften des Stoffes feyn koͤnne. Die mögliche Anzahl ſolcher Verſchieden⸗ 
heiten ift natürlich um fo größer, je mehr Elemente eine Verbindung enthält, größer bei 
quaternären, als bei ternären Verbindungen. Doch müffen wir Hierauf noch zurückkommen. 
Unterfuchen wir vorber, in wie weit dag Zufammenfeyn der Elemente in den organtichen 
Berbindungen auf chemifchen Gejeßen zu beruben feheint oder im Gegentheile durch einen 
den natürlichen Berwandtfchaften angethanen Zwang zu erflären ift, der etwa auf eine ganz 
frembartige Kraft zu Schließen nöthigt. 

Es iſt, wie ſchon gefagt, eine Erfcheinung vornehmlich, welche großen Einfluß auf die 
Anfichten ausgeübt und vielfach zu dem letztern Schluffe bingeleitet hat, weil fie fich befonders 
bäufig unter unferen Augen begibt, weil fie eine fehr auffallende und felbft den Gemäthe 
ſich tief einprägende Korn oft annimmt, die Zerfegung im Leichname. 

Das lebendige Wefen bat jich noch eben vor unferen Augen im Genuffe aller feiner 
Fähigkeiten bewegt. Irgend eine Urfache vernichtet plöglich das Leben; nun verliert fich 
der Ausdruck des Geſichtes und die Haltung ; die Wärme verläßt den Körper, Die Augen 
werden trübe und eingefallen — und nicht lange dauert e8, fo verräth Der Reichengeruch den 
Eintritt chemifcher Proceffe, welche vorher fehlten, welche aber bald fich in innmer deutlicheren 
Spuren den Sinnen fund geben und durch die Vorgänge der Faͤulniß hindurch das orga⸗ 
nische Weſen ver gänzlichen Aufldfung entgegen führen. 

Wer nicht fein Auge von diefen Bildern abwendet, dem find fte bekannt genug, und 
den Phyftologen und Arzt umgeben fie Häufig; fie drängen fich mit Gewalt als Gegenftände 
des Nachdenkens auf. 

In der That iſt es aber auch mehr der lebhafte Eindruck dieſes Gegenſatzes von Tod 
und Leben, als eine genauere Erforſchung deffen, was nach dem Tode in der Leiche geſchieht, 
oder felbft nur eine ernfte Vieberlegung deſſen, was wir von diefen Vorgängen fehon ohne 
genauere Prüfung mwiffen tönnen, was zu der Anficht geführt hat, die chemifche Verwandt: 
Schaft erhalte erft jeßt Herrichaft über Die Elemente in den organifchen Verbindungen. 

Regen wir und nur die Frage vor, weßhalb Die Zerfeßung nicht weit rafcher, weßhalb 
fle nicht plößlic) eintritt? Weßhalb bilden fich nicht mit dem Grlöfchen des Lebens augen- 
bliklich ganz neue Berbindungen der Elemente? Oder weßhalb, wenn daß fle zufammen= 
haltende Band kein chemifches ift, wenn e8 ihren Bermandtfchaften Gewalt anthut, weßhalb 
fahren nicht alle Elemente plöglich auseinander, fo wie dieſes Band gefprengt ift? 

Die Zerfehungen gefchehen aber nicht nur nicht plößlich, fondern bleiben felbft ganz 
aus, wenn die organifchen Subftanzen einmal dem Einfluffe der Sievehige ausgeſetzt und 
dann von der Atmofphäre durch bermetifchen Verfchluß abgefondert merben. 

Man kann alfo die Frage wohl nicht anders beantworten, ald daß es Doch eine chemifche 
Berwandtichaft ift, durch welche die Elemente der organifchen Verbindungen zuſammen⸗ 
gehalten werben, daß fie dazu keineswegs des fortvauernden Einfluffes des Lebens bedürfen. 

Die organifchen Verbindungen, die den Körper bilden, zerfallen nicht augenblidlich 
in binäre Verbindungen; fle geben allmälig, durch verfchiedene Stufen hindurch, dieſem 
Schickſale entgegen. Der Zuder, wenn die Bedingungen zur Zerfegung günftig find, gibt 
Kohlenfäure aus und wird Alkohol, der Alkohol bildet Effigfäure u. |. w. Nur allmählig 
und ftufenmweife geben die quaternären Verbindungen‘, wie die ternären, in bie eigentlich 
unorganiſchen Berbindungen zurüd. 

Alle dieſe Vorgänge bedürfen Zeit; ihr erited Eintreten ift unmerflich, dann fchreitet 
die Zerftörung rafcher und rafcher fort. Es find gewiſſe wefentliche Bedingungen zu erkennen, 
ohne melche die Zerfegung überall nicht fortfchreitet, deren Mehr oder Minder auf den Weg, 
welchen die Zerfeßung nimmt, wejentlichen Einflug Hat. Wir haben fchon bemerkt, daß der 
Zutritt der atmofphärifchen Luft eine dieſer Bedingungen if. So iſt ed auch ein gewiſſer 
Grad von Wärme und Feuchtigkeit. Im fibirifchen Eife erftarrte oder in trockener Luft 
verborrte Zeichen erhielten fich durch Jahrhunderte und Jahrtauſende. 
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Bie verhalten ſich nun die lebenden thierifchen Körper zu dieſen Beringungen? Es 
fehl ihnen nicht an Keuchtigfeit und Das Vorſichgehen ihrer Lebensprocefle ſetzt Wärmegrabe 
voraus, bei denen die Fäulniß ftetd möglich ift, zum Theil, nämlich bei den fogenannten 
warmblütigen Thieren, folche Wärmegrade, welche der Fäulniß fehr günflig find. Dennoch 
erhalten fie fich. 

Das fcheinbare Räthfel diefer Erhaltung wird uns aber weniger dunkel vorfommen, 
es wird diefe Exiſtenz weniger das Anfehen eines Raubes an den Geſetzen des Chemismus 
baben, wenn wir auf die Umftände Rückſicht nehmen: daß die zur Zerſetzung wefent: 
lihe Einwirkung des Sauerftoffed der Atmoſphäre Durch den Bau des 
Körpers beſchränkt ift, daß dieſe Einwirkung faſt nur ſo weit geſchieht, 
als die reſpiratoriſchen Thätigkeiten des lebenden Körpers es geftatten, 
jafelbf herbeiführen; daß genauim Verhältniſſe zu dem in den Körper 
gelangenden Sauerſtoffe die Zerſetzung wirklich geſchieht; daß aber 
auch, um die ſchädliche Einwirkung des ſchon Zerſetzten auf die noch 
unzerſetzte Maſſe — welche bei der Fäulniß nach dem Tode gewiß ſehr 
wichtig iſt — zu beſchränken, dafür geſorgt iſt, die Zerſezungsprodukte 
ſtets und in den kleinſten Mengen aus dem Koörper zu entfernen?). 

Jede chemiſche Verbindung erhält ſich nur fo lange, als die Umflände die Einwirkung 
färferer Dermandtfchaften abhalten. Es verhalten ſich in dieſer Hinficht Die organifchen 
Verbindungen gerade wie alle übrigen. Sie befinden ſich nicht unter einem fremdartigen 
Einfluffe, welcher ihre Zerfegung unmöglich macht; die Zerſetzung gefchiebt fogar forts 
während, fle liefert zum Theil beftländig die letzten Produfte, welche aus der Zerſetzung 
organifcher Subſtanz nur hervorgehen fünnen, Kohlenjäuse und Waſſer, aber fie ift in 
Schranken gehalten durch Veranftaltungen, welche fie auch im tobten Zuflande befchränfen 
würden. Bergleichen wir den Zuftand des lebenden Körpers, der frifchen Leiche und ven 
fpäteren Fortfchritt der Zerfegung, jo fcheint es jehr annehmbar, daß alsbald nad, dem 
ode die Zerfeßung einen andern Charakter annimmt, weil eben die Zerfegungsprobufte 
nun nicht mehr durch den Kreislauf des Blutes aus den Organen entfernt werben. Anfangs 
ift Die Zerfeßung in ihrem Kortfchreiten auch noch bejchränft, weil der Zutritt des Sauer⸗ 
ſtoffes nur in geringem Grade ftattfinden kann und die Menge des chemifch nicht gebundenen, 
in den Säften aufgelösten Sauerfloffed im Körper nicht fo fehr bedeutend if. Allmälig 
aber mehrt ſich der Zutritt defjelben Durch Veränderungen an der Oberfläche, durch Auf⸗ 
weichung auch Ablöfung der Epidermis, welche die Organe des lebenden Körpers wirkfam 
gegen den Sanerfloff ſchuͤtzt. 

Bir find aljo durch die Erfahrungen über die Zerſetzung nad) dem Tode wohl durch: 
aus nicht genöthigt, das Walten einer befonderen Kraft während des Lebens anzunehmen, 
welche der Zerfeßung widerſteht. Die Verbültnijfe vielmehr, in welche Die organifche 
Subſtanz gefebt ift, find es, welche ſie fchügen, und die Zerfeßung wird in der That nur in 
fo meit abgehalten, als dieſer Schuß reicht. Es find diefe Berhältniffe, welche der im Leben 
geſchehenden Zerfegung einen eigenen Charakter geben, wie auch nach dem Tode die Zer- 
ſetzung nach den Umfländen in ganz verfchiedener Weiſe auftritt. Könnten wir Durch die 
Blutgefäße eines todten Thiered fortwährend eine Blüffigkeit kreiſen laffen, welche die Zer⸗ 
feßungsprodufte in den Eleinften Mengen gleichfam ausfpülte, fo würde auch dadurch Die 
Zerfegung ohne allen Zweifel eigenthümlich mobdificirt werben. 

Fortgeſetzte Unterſuchungen über die Zerjeßung der Leiche, die Umſtaͤnde, welche auf 
fie einwirken fönnen, die Produkte, welche fle liefert, werben mit der Zeit gewiß noch 
Vieles aufklären. 

°) &8 ift hier begreiflicher Weife von den Zerfebungen die Rebe, deren Produkte (Kohlenfäure, 


Harnſtoff u. a.) durch Ereretion entfernt werden. Das Gegengewicht diefes Verluſtes bildet die 
Grnäßrung, weldye dem Körper ſtets wieder Stoff zuführt. 
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Jedenfalls find aber auch die Schon bekannten Erfcheinungen des allmäligen Ueber: 
ganges der organifchen Verbindungen in anorganifche von Wichtigkeit für unfere Borftel- 
ungen über die Entftehung der organifchen Verbindungen und den chemijchen Proceß 
im lebenden Körper. 

Niemand zweifelt jegt mehr daran, daß auch die Eytftehung der organifchen Ver⸗ 
Bindungen nach eben fo beflimmten Geſetzen gefchiebt, als ihre Ruͤckbildung, und daß keines⸗ 
wegs die Organismen die Macht buben, aus beliebigen Verbindungen, wenn biefe nur 
die nöthigen Elemente enthalten, diefe Elemente zu entreifen und nach ihrem Bedüurfniſſe 
zu combiniren. 

Beſonders hat es ſich in der neueren Zeit immer mehr heraubgeftellt, daß die thie⸗ 
riſchen Körper die Fähigkeit ver Bildung organiſcher Subſtanzen aus binären Verbin⸗ 
dungen gar nicht befigen. Sie erhalten die organifche Subftanz in ihrer Nahrung 
und Eönnen nur Diefe weiter umwandeln, afftmiliren, zerſetzen. Die Pflanzen find die 
chemifchen Laboratorien, in welchen aus Kohlenfäure und Waſſer die ternären, mit Hin 
zuziehung von Ammoniak (vielleicht auch Stiftoff) die quaternären Verbindungen ges 
bildet werden. 

Freilich find wir noch im Dunkel fiber den Vorgang diefer Bildung, ob dabei Kohlen: 
fäure oder ob Waſſer zerfeßt wird, und welche Die Mittel find, diefe Zerfeßung zu bewirken. 
Wir können diefe Umwandlungen bis jest nicht Fünftlich nachmachen“), Dieß, fo wie die 
Zerfenbarkeit der organischen Subftanz, ift ein Sauptbemeggrund für die Phyſtologen 
gewefen, in ihrem Entftehen das Wirken anderer als chemifcher Kräfte anzunehmen. 

Banden wir aber die früher beleuchteten Gründe nicht ausreichend zu einer folchen 
Anficht, fanden wir vielmehr beftimmte Sinmweifungen auf das Gegentheil, auf die Offen- 
Barung chemifcher Geſetze in dem Beftehen der grganifchen Subftangen, fo Tünnen wir auch 
in den Dunfelheiten, welche dad Entſtehen verfelben varbietet, feinen Grund finden, einen 
Zwang anzunehmen, durch) welchen Die Elemente gegen ihre natürlichen Verwandtſchaften 
zufammengebalten, zufammengebracht werben. 

Es ift und manches mineralifche Gebilde der Natur befannt, was wir eben fo wenig 
fünftlich nachahmen können, oder bis jeßt nachgeahmt haben, als die organifchen Berbin- 
dungen. Die chemifchen Proceffe der anorganifchen Natur, die Auflöfungen und Verbin: 
dungen, welche durch die Feuchtigkeit des Bodens, durch falte und warme Quellen hervor 
gebracht werden, bieten noch immer Probleme für den chemifchen Korfcher dar. Es ift bei 
dem Conflicte manchfacher Verwandtſchaften aud) hier nicht immer leicht, die Refultate vor: 
auszufagen oder aus den Mefultaten auf die Urſachen zurücdzufchließen. Wenn und nun Die 
chemifchen Vorgänge des thierifchen Körpers eben fo dunkel oder nod) dunkler find, fo ift 
das fein Wunder, aber auch gewiß fein Grund, an einer chemifchen Erklärung derfelben 
gu verzweifeln. 

Wir wiffen ja, wie manchfaltig der chemifche Proceß bedingt iſt Durch Wärme, Elec- 
tricität, Drud. Wir ſehen unter dem Einfluffe gewiſſer Temperaturgrade Verbindungen 
fich bilden, melche bei anderen Berbältniffen der Wärme nicht entftehen, ja wohl nicht 
einmal fich erhalten Fönnen. 

Wenn wir nun von unferer Iinfähigfeit, manche Mineralien fünftlich Berzuftellen, und 
dadurch Nechenfchaft geben, daß wir jene, den chemifchen Proceß fo weſentlich bedingenden 
Agentien nicht in denfelben Maaßen anzumenden vermögen, welche Die Natur bei der Bildung 
derſelben anwandte, oder Daß wir auch vielleicht noch nicht genau wiflen, in welchen Maaße 


*) Die von Wöhler ausgeführte Darjtellung einer organischen Verbindung, des Garnfloffes, 
aus einer anorganifchen Verbindung, den cyanlauren Ammoniaf, ift freilich von den höchſten 
Interefie. Aber jene in den organifchen Körpern, in ven Pflanzen, ftets vorfommenven Umwand⸗ 
lungen des Waſſers und der Kohlenfäure, hat noch Fein Chemiker bewirft. 
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dieſelben einwirken mäffen — dürfen wir dann nicht auf eine Ähnliche Weiſe über unfere 
bisherige Unfähigkeit denken, den Bildungsgang des organifchen Stoffes nachzuahmen? 

Hier können es freilich Feine ſchwierig barzuftellenden Verhältniſſe von Drud und 
Bärme ſeyn, welche und in Wege fleben °). Dagegen haben die chemifchen Forſcher auf 
manches Andere aufmerkfam gemacht, was Die Verwandtfchaften der Elemente in eigen: 
tbämdlicher, früher weniger oder gar nicht beachteter Weife in Thätigkeit treten läßt. Wir 
baben Einwirkungen eines Körpers auf den andern Eennen- gelernt, bei welchen ber erftere 
fich gar nicht verändert, nichts aufnimmt, nichts abgibt und dennoch eine chemifche Verän- 
derung bewirkt. Wir find darauf aufmerffam gemacht worden, daß chemifche Umſetzung 
in einer Subflanz eine innere Beränterung einer andern bewirken kann, ebenfalls ohne 
dabei Diefer etwas von ihren Elementen abzugeben oder zu entziehen. Obwohl wir nun 
dergleichen Borgänge nicht auf den Typus der einfacheren, durch -chemifche Verwandtſchaft 
gefchebenden zuridzuführen vermögen, fo fteht Doch Niemand an, ſie als chemifche Vorgänge 
zu bezeichnen. Und es iſt fehr wahrfcheinlich, daß folche Ginflüffe bei ven organifchen 
Körpern eine große Rolle fpielen. 

Wir überlaffen uns alfo der Ausſicht, einſt alle Umfehungen der Elemente in ben 
Organisnien als rein chemifchen Proceß zu begreifen, und thun das mit um fo mehr Necht, 
da der Weg, auf welchen diefe Annahme führt, nothwendig ein Weg des Fortſchrittes, der 
Brüfung ift, während man von der Hypotheſe der Lebendfraft das Gegentheil jagen möchte, 
fo daß mohl behauptet werden darf, daß die großen Phyfiologen, melche der Lehre von ber 
Lebenskraft anbingen und noch anhängen, nicht durch diefe Anficht, fondern troß derſelben 
ihre Erfolge errungen haben. Wie man eine folche Kraft in manchen Fällen in's Spiel 
gezogen bat, well man daran verzweifelte, den fraglichen Borgang unter irgend welche 
befannte Naturgefege begreifen zu Tönnen, fo hat man es denn auch gar zu oft dabei 
bersenden laſſen; man hat nicht geftxebt, die Gefege, nach welchen dieſe Lebenskraft wirkte, 
zu ermitteln, während doch die Annahnte einer Kraft nır dann eine Bedeutung haben kann, 
wenn man ihre Gefeße erkennt. Wäre man fich diefes Bedürfniſſes immer Ear bewußt 
geweſen, fo hätte man immer das Wort Kebendfraft gebrauchen mögen. Das Streben, die 
Geſetze derfelben zu erkennen, mußte ftetö auf den rechten Weg führen. Uber weit entfernt 
davon, die Bezeichnung irgend eined Vorganges ald Wirfung der Lebenskraft für bedeu⸗ 
tung8lo8 zu halten, fo lange die Geſetze dieſer Kraft nicht befannt waren, hat man damit 
die genauere Korfchung häufig zuruͤckweiſen wollen, indem man al8 einfache unmittelbare 
Birfungen diefer Kraft die allerverwickeltſten Erſcheinungen bezeichnete. Die Lebenskraft 
follte überall thätig ſeyn, e8 ſollte weder chemifcher noch phyſtkaliſcher Proceß im Organismus 
geſchehen. Konnte man dieſe aber hie und da Doch zu wenig verfennen, fo follte wenigftend 
die Lebenskraft Alles hervorbringen, was man andermeit nicht unterbringen Eonnte, fle follte 
vielerlei bewirken, was wir bis jet doch keineswegs auf gleiche Gefeße zurückführen Fönnen. 
Rur in einem Punkte laufen alle diefe Wirkungen zuſammen: ſie wirken für die Eriftenz 
de8 Individuums oder Der Art. So iſt ed denn felbit zu einem Begriffe der Lebenskraft 
gefommen, welche ihr Geſetz in der Zweckmäßigkeit haben foll — ein Begriff over 
Unbegriff, den Fechner's fatyrifche Laune kürzlich fo trefflich gegeißelt hat (f. Vier Paradora 
von Dr. Miſes). 

Bir nehmen alfo an, daß innerhalb der Pflanzen die Berwandtichaften des Kohlen: 
ſtoffes, Sauerſtoffes und Stidftoffes, durch melche Diefelben zu organifchen Verbindungen 


*) Dennod ift aber das Leben der Pflanze fo genau am gewiſſe Temperaturgrade gefnüpft, es 
treten die (auf chemifchen Procefien nothwendig beruhenden) Erſcheinungen des Wachſens der Blätter, 
der Bildung der Blüte und Frucht für jede Pflanzenart fo beftimmt nicht unter gewiſſen Wärme: 
graben ein, daß wir auch hierin einen beutlichen Yingerzeig fehen, wie wir hier mit wirklich chemifchen 
Borgängen zu thun haben. 
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zufammentreten, Gelegenheit finden fi zu Außern, und daß die organiiche 
Materie den regelmäßigen Kreid ihrer imfegungen in den pflanzliden 
undtbierifchen Körpern überalldurchläuft, weilihe nad einander Be= 
dingungendargebotenwerden, unter welchen fieibrer hemifchen Natur 
nach nicht umhinkann, ſich in der Art weiterzu combiniren oder zu zer— 
feßen, welheaugleih vondemLebensplane des Organismus, inweldem 
fie fich befindet, gefordert wird, fürdiefen zwedmäßig ift. 

Glauben wir, daß diefe Anficht fich in der Zukunft beſtimmter beftätigen wird, und 
haben wir die fefte, auf Erfahrung geftüßte Ueberzeugung, daß bei diefer Anficht dad Fort⸗ 
fchreiten der Wiffenfchaft am beiten gefichert ift, fo müſſen wir doch eingeftehen, für jegt von 
unferem Ziele noch ſehr entfernt zu ſeyn. Wir find nicht bloß auf Vermuthungen befchränft 
über die Bedingungen, unter welchen die organifche Subſtanz entfteht, fondern auch über 
die Zufammenfeßung mancher wichtiger Verbindungen wird' noch Vieles zu leiften feyn. 

Dieß zeigt fich nun namentlich auch, jobald wir nach den Formbeſtandtheilen 
des thierifchen Körpers fragen und babei ſtets die Aufgabe vor Augen haben, ven Einfluß 
der chemischen Befchaffenheit auf die Form zu erkennen. 

Um von diefen Formbeſtandtheilen oder Geweben des thierifchen Körperd und ihrer 
Entftehung fich einen Begriff bilden zu Fönnen, iſt ed nothwendig, zunächft eine wichtige 
Eigenfchaft der thierifchen Theile zu beleuchten, melche fich in ihrem Verhalten gegen 
das Waſſer kundgibt. 

Mit Ausnahme der Fettanhäufungen und einiger kryſtalliniſchen Bildungen, welche 
in den Thieren vorkommen, finden wir in allen Theilen des thieriſchen Körpers, von den 
weichſten bis zu den ſtarrſten, das Waſſer auf eine eigene Weiſe verbreitet; wir müſſen es 
als eine Eigenthümlichkeit der organiſchen Subſtanzen anſehen, das Waſſer auf dieſe Weiſe 
aufnehmen zu koͤnnen; wir koͤnnen dieſes Getraͤnktſeyn feſter Theile mit Waſſer nicht mit 
Evidenz dem Neben⸗ oder Ineinanderſeyn feſter und flüſſiger Subſtanzen in der anorga⸗ 
niſchen Natur vergleichen. 

Das Verhalten des Waſſers zu anorganischen Subſtanzen kann ein mehrfaches ſeyn, 
entweder eine bloße mechaniſche Vertheilung oder ein näheres chemiſches Verhaͤltniß. 

Im erften Falle ift dad Waffer in Fleinen Zwifchenräumen eines pordfen feilen Kör⸗ 
pers, oder es ift diefer in Bulverform im Waſſer verbreitet. 

Im zweiten Falle ift das Wafler von einem feſtwerdenden Körper durch dhemifche Ver⸗ 
wandtſchaft determinirt, ebenfalls den feiten Aggregatzuftand anzunehmen, dad Wafler ift 
als Kryſtallwaſſer in ver feiten Subjtanz enthalten (man würde e8 vielleicht richtiger 
Kryſtalleis ald Kryſtallwaſſer nennen); oder die überwiegende Waſſermenge löst den feſten 
Körper auf, indem fie Ihn beftimmt, den flüfligen Zuftand anzunehmen, In beiden Zällen 
ift eine mechanifche Sonderung unmöglich, die fchärfften Mittel der Optik reichen nicht bin, 
die Theilchen des feften Körpers In Waffer, oder die Eiötheilchen im Kryftall wahrzunehmen. 
Durch andere Mittel laͤßt fich die Sonderung bewirken: durch Wärmeentziehung fann ein 
Theil des gelösten wieder feit werden, durch Erhitzung wird das Eid des Kryſtalles aus 
feiner Bindung befreit. Nun ift e8 gewiß, daß Waſſer (mäfjerige Auflöfungen verfchiedener 
Subftanzen) in den organifchen Körpern in der Form der bloßen Beimengung vorkommt. 
Es find feine Partitelchen fehler Subftanz in den Säften des Koͤrvers vertheilt, und dieſe 
wiederum find zwilchen den Gewebetheilen des Körpers auf eine ähnliche Weile enthalten, 
wie dad Waffer auch poröfe Mineralien tränft. Wir können wohl annehmen, Daß Die 
Gewebetheile (die Musfelprimitivbünvel, die Zellgemebsfafern u. f. w.) feine Räume 
zwifchen fich Iaffen, in welchen das Waſſer, oder vielmehr die wäflerigen Auflöfungen, fich 
unter dem Einflufje der Sapillaranziehung befinden. 

Es ift aber die Frage, ob wir den ganzen Waflergehalt der organifchen Körper aus 
dieſem Gefichtöpunfte anfehen vürfen? 
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Um diefed aufzuklären, würbe man vielleicht unterfuchen müffen, ob Die organlichen 
Körper überall nur da Waffer enthalten, wo Zwiſchenräume finnlic wahrnehmbar find, 
Aber gerade Dieß ift nach den gegenwärtig berrichenden hiſtologiſchen Anfichten durchaus 
nicht der Zul. Man ift durchaus nicht im Stande, in vielen feinen Teilen des Körperd mit 
ven beften Hüffsmitteln Deffnungen zu erkennen, während man ficher weiß, daß Diefelben von 
Waſſer ſtets geträntt, von den im Waſſer aufgelödten Stoffen ſtets durchwandert werden. So 
iR die Wandung der feinften Blutgefäße befchaffen, fo die feinen Umhüllungshäute des 
Muskelprimitiobündels, der Nervenprimitivfafer u. |. w. 

In fofern hätte man alfo entichieden Fein Recht, dad Verhalten des Waſſers in den 
organischen Subftangen allgemein als ein Enthaltenfeyn in feinen Capillar⸗Raͤumen zu 
bezeichnen: Die Annahme diefer Oeffnungen widerfpricht der Wahrnehmung. 

Freilich aber muß man den Werth einer folchen Wahrnehmung fehr in Zweifel flellen, 
da ja Diefeinen Definungen leicht jenſeits des Horizontes unferer Mikroſkope liegen können. 

Diefer Bermuthung wird man um fo mehr wiffenfchaftlichen Werth beilegen müſſen, 
je mehr wir fehen, daß die Erfcheinungen des Waffers in der organifchen Subftang mit 
denjenigen übereinflimmen, welche dad Waſſer durch das Tränfen poröfer Körper bewirkt. 
Es gewinnt diefe VBermuthung ferner durch Alles, was eine Vergleichung des Waſſers in 
organifchen Subflanzen mit dem feften Waſſer in Kryſtallen ferner rüdt, da wir nur dieſe 
zwei Berhältniffe zwifchen Waſſer und fefter Subftanz fennen, und alſo nothwendig zu der 
einen wenden müffen, wenn die andere unmöglich wird, und wir nicht eben ein britted Vers 
haͤltniß bupothetiich anzunehmen Grund finden. 

Daß nun das Waſſer in ven Gewebetheilen des Körpers, auch da, wo diefelben feine 
miteoffopifch fichtbaren Oeffnungen darbieten, dennoch in flüffiger Korn ſich befindet, ſcheint 
ficher zu fenn. Denn die Ernährung fegt ald nothwendig voraus, Daß dieſes Wafler fich in 
Bewegung befindet, daß die in demjelben aufgelöäten Subſtanzen ald Nahrung in die Ge: 
webtheile einpringen, als Zerſetzungsprodukte aus ihnen beraustreten. Dieſem Schlufie 
kann ſchon die gegenwärtige Phyſiologie durchaus nichts entgegenſetzen. Wir koͤnnen aber 
dem Vorgange auch durch die Beobachtung näher treten. Wir laſſen reines Waſſer durch 
die Blutgefäße des Schenkels eines Thieres laufen und fehen alsbald, wie ein hydropiſcher 
Zuftand fich ausbildet, das Fleiſch blaß und Das Zellgewebe zu einer gallertartig erjcheinenden 
Mafle aufgetrieben wird. Dennoch ift Das Waſſer nicht durch Zerreißungen der Blutges 
faße ausgetreten. Diefe Eönnten ja eben jo wohl durch Salzwaſſer zerriffen werden; dieſes 
bewirkt aber weder das Blaßwerden der Muskeln, noch jene Auftreibung des Zellgewebes. 

Minveftend eben fo überzeugend jind gewiffe mifroffopifche Beobachtungen. Die 
mikroſkopiſchen Theile der Organismen, welche wir fpäter unter dem Namen der Zellen 
näher tennen lernen werben, find Kleine Blaſen, in deren Wandungen noch Fein genauer 
Beobachter Deffnungen gefeben bat. *) Dennoch fehen wir diefelben unter dem Mifroffope 
zufammenfallen oder bis zum Zerreißen anfchwellen, je nachdem man diefe ober jene Flüſ⸗ 
figfeit in Berührung mit ihnen bringt, Ja wir erfennen die Einwirkung diefer Flüſſigkeiten 
auf den Inhalt Diefer Bläschen, welcher nach Umftänven dadurch gerinnt oder alfgelößt und 
ausgezogen wird. So ift ed nicht ſchwer zu beobachten, wie die großen ovalen jehr platten 
Blutkörper nadter Amphibien unter den Einwirfen des Waſſers ihre Abplattung auf: 
geben, zu runden Blaſen anfchwellen und dabei ihre Färbung gänzlich verlieren. Sie 
Rellen dann höchft durchfichtige Blaſen mit jehr zarten, aber doch ganz frharf gezeichneten 
Bandungen dar. 


Es ſoll hier nicht behauptet werden, daß nicht im Laufe ver Entwidlung von Zellen Oeff⸗ 
nungen in venfelben eutftehen können. Das geichicht gewiß auf manchfache Weile. Die Zellenwandung 
Pr entflehenvden Zelle ift aber ftets, und fehr oft ift auch die der völlig ausgebilveten, ohne fichtbare 

ffnung. 
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Alfo ift e8 nicht erftarrtes Waſſer, oder Doch nicht bloß erflarrted Waſſer, welches in 
den Gemebetheilen enthalten ift. Ich fage: nicht bloß erſtarrtes Waſſer, denn es gebt aus 
dem Borigen nur hervor, daß ſich Waffer in beweglichen Zuftande in der feften Subflang 
der organischen Weſen befindet, auch da wo wir feine Deffnungen wahrnehmen. Daneben 
Tann aber fehr wohl ein Theil des Waffers, welches wir bei dem Austrocknen organifcher Sub- 
ftanz erhalten, aus näheren Verbindungen mit derſelben auögetreten feyn. Es ift dieß eine Mög- 
lichkeit, welche man im Auge behalten muß, da fich von bier aus vielleicht Manches erklären laͤßt. 

Ein Umftand, welcher mir auf eine wirkliche chemifche Bindung von Waffer, welches 
in organifche Subſtanz eindringt, zu deuten fchien, ift die Veränderung des fpecifiichen Ge⸗ 
wichtes im Froſchlaiche. Derfelbe finkt bekanntlich zu Boden, wenn er gelegt ift, quillt dann 
auf und erhebt ſich nach einigen Stunden an die Oberfläche des Waſſers. It der Laich vor 
der Aufnahme dieſes Waffers fpecififch ſchwerer als Waffer, jo fann er durch Aufnahme von 
mehr und mehr Waſſer fich dem fpecififchen Gewichte des Wafferd nur immer mehr annähern 
aber nie daffelbe erreichen oder gar leichter werden. Dürfte man aber annehmen, daß ein 
Theil ded Waſſers die feite Form annähme, fich chemifch bande, daß Wafleratome von Der 
Ausdehnung des Eifes in der aufgequollenen Gallerte zugegen wären, dann freilich waͤre auch 
eine ſolche Veränderung des fpecififchen Gewichtes erklärlich. Aber man muß aud) an Die 
Möglichkeit anderer chemifcher Proceffe denken, durch welche ver gelegte Laich fein fpeciftfche® 
Gewicht in kurzer Zeit ändern kann. Gr iſt dem Einfluffe des Sauerftoffs u. ſ. w. ausge⸗ 
fest. (Man erinnere fich biebei, wie rafch manche thierifche Ausfcheidungen an der Luft over 
im Waſſer ihre Eigenfchaften ändern; an das Feftwerden des Spinnenfadens, an die Bildung 
der Kapſeln für die Eier der Krebfe. Auch bei dem Giaustritte der Syngnatben fand 
Rathke („Zur Morphol.“ S. 161.) ein raſches Starrwerben der die Eier begleitenden 
Blüfitgfeit, in Berührung mit dem Waffer.) 

Eden fo wenig entfcheidend ift eine andere Erfcheinung,, welche auf den erften Blick 
fehr geeignet fcheinen Fönnte, zur Annahme einer engen Verbindung des Waſſers mit den 
organischen Subftangen zu veranlaffen: Das Erftarren mancher Auflöfungen organifcher 
Subftanzen. Wenn eine Leimlöſung durch Verluft an Wärme zu einer Gallerte gefteht, fo 
Tann e8 fehr natürlich fcheinen, Diefen Vorgang fo zu denken, wie das Starrwerben einfacherer 
Subftanzen, z. B. des reinen Waffers felbft, welches durch Wärme im tropfbar flüfflgen 
Buftande erhalten, bei Entziehung von Wärme feft wird. Soll man ſich dad Waffer oder 
einen Theil des Waſſers in Diefer Gallerte in :Boren enthalten denken? Soll man vergleichen 
Deffnungen in dem durch Hige coagulirten Eiweiß oder im geronnenen Faferftoff annehmen? 
Dean könnte fich diefer Annahme abgeneigt fühlen und dennoch ift auch hier daB Waſſer 
eben fo beweglich, wie irgendiwo in der organifchen Subflanz, indem es ebenfowohl durch 
Drud, durch trockene Luft u. f. w. Daraus entfernt werben fann. 

Sehr auffallend muß aber immer Die Bolumänderung (dad Aufquellen) und bie 
Anderung mancher phyſikaliſchen Eigenfchaften der organifchen Körper durch den Eintritt 
des Waffers feyn. Gin pordfer anorganifcher Körper nimmt in feine Oeffnungen Wafler 
anf, oder entläßt e8 wieder, ohne Dabei feine Ausdehnung, feine phyftkalifchen Eigenfchaften 
fo fehr zu ändern, als die organifchen Subftanzen. 

Damit, daß das Waffer, welches einen organifchen, ziemlich homogenen Körper, 
3. B. ein Stüd geronnened Eiweiß, verläßt, Feine offenen Boren binterläßt, muß es auch wohl 
zufammenbängen, daß diefe Körper durch das Eintrodnendurchfichtigerwerpen. 

Bei anorganifchen Subftanzen fehen wir hievon das Gegentheil. Die fein vertbeilte 
anorganische Subſtanz kann undurchfichtig oder ſchwach durchfcheinend feyn im trocknen, ſtark 
durchfcheinend oder durchſichtig im feuchten Zuftande, weil Die Jerftreuungen und Reflexivnen 
des Lichted weniger bedeutend find bei dem wiederholten Uebergange aus der feiten Subftanz 
in das Waffer und umgekehrt, ald bei dem Wechfel von Luſt und fefter Subftang, indem 
diefe feften Subftanzen in ihrer Brechungsfähigkeit dem Waffer näher fteben, ald der Luft. 
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Nehmen wir alfo ein Vorhandenſeyn von Poren in den organijchen Subftangen, auch 
wo fie am homogenften fheinen, an, fo müffen wir zugleich annehmen, daß fich dieſelben beim 
Austrodinen völlig verfchließen, nicht Kurt zulaffen, wohl aber von hinzutretendem Waffer 
wieder geöffnet werden koͤnnen. 

Die Schwierigkeit einer Entſcheidung leuchtet aus dem Vorigen wohl ein, und fie 
erflärt ed, wenn man einerfeit3 (|. Hildebrandt's Anat. 4. Ausg. v. Weber. ©. 61.) das 
Waſſer in ven organifchen Subſtanzen für gebunden erflärt, während man andrerſeits 
bei den Uinterjuchungen fiber die Bewegung dieſes Waffers in den organifchen Subftanzen 
von Anfichten audgeht, welche Poren vorausfegen. 

Bir dürfen wohl hoffen, daß mit der Aufhellung Diefer ſchwierigen Frage noch manche 
andere Raͤthſel fich löjen werben. Unter den eigenthümlichen Tihätigfeiten der thierifchen 
Körper find und gegenwärtig die Functionen des Muskelfleiſches vielleicht am beften hefannt. 
Die rafche Aenderung in der Form der Muskelfaſer und die Aenderung ihrer Elafticität, 
welche gleichzeitig eintritt, find Erfcheinungen, welche ihres Gleichen in der anorganifchen 
Natur vergeblich fuchen. Sie müffen durch eine eigenthümliche Combination von Umftänden 
bewirkt werden, und gewiß ift auch das Verhältnis ver Muskelſubſtanz zum Waffer dabei 
wichtig. Wir können und Vorgänge, wie die Muskeln fle darbieten, fchiver in einem flarren 
Körper denken. Auch in flarren Körpern finden wir freilich Umlagerungen der feinften 
Theilchen (das Eifen, das Glas können, ohne fluͤſſig zu werden, ihre Structur ändern), aber 
diefe Vorgänge liegen doch den rafchen Veränderungen im Mußkelfleifche noch fern. Ein 
ſtarrer Körper, in welchem das Waſſer in Capillar⸗Raͤumchen enthalten ift, bleibt immer 
derfelbe flarre Körper. 

Iſt ed nun aber auch für jegt nicht möglich, über die Verhältniffe, in welchen das 
Baffer in den thierifchen Körpern fich befindet, zu einen reinen Abjchluffe zu kommen, fo 
tönnen wir doch hier nun weiter zeigen, wie dieſes den organifchen Subflanzen eigene Ver: 
halten von der größten Wichtigkeit für Die Formen und das Wachsthum, fo wie für die 
fortdauernde Ernährung ver thierifchen Körper tft. 

Waſſer und die in ihm gelösten Subſtanzen find in den organifchen Gebilden beweg: 
lich vorhanden, auch wo diefelben feine fichtbaren Oeffnungen befigen und bis jetzt feheinen 
ſelbſt Die Geſetze, nach welchen dieſes Hindurchdringen von Waſſer, Auflöfungen oder aufges 
lösten Stoffen geichteht, ganz diefelben zu ſeyn, mögen wir eine poröje oder eine nicht poröfe 
Schicht organiſcher Subſtanz in diefer Beziehung unterfuchen. 

Das Studium dieſer Gefege, ein Gegenfland von der Außerften Wichtigkeit für Die 
Phyſtologie, beginnt eigentlich erft mit den Arbeiten von Dutrochet dieſe Bedeutung zu 
zeigen. Noch gegenwärtig aber, nach manchen weiteren trefflichen Uinterfuchungen über diefen 
Gegenfland, ift man keineswegs im Stande gewefen, die einfachiten Ausdrücke für dieſe 
Geſetze mit Sicherheit aufzuftellen, und fie zur Erklärung fo vieler Broceffe im Körper zu 
verwenden, bei welchen fie ficher in Anwendung kommen. 

Die Methode, welche man biß jeßt meiftend angewandt hat, um die Erfcheinung der 
Endosmofe *) zu ftudiren, befteht darin, daß man zioifchen zwei Flüſſigkeiten eine poröfe 
Scheidewand anbrachte. Diefe beftand entweder aus einer thierifchen Membran oder auch 
aus einer poröfen anorganiichen Subitanz (3. B. einer aus Thon gebrannten dünnen 
Platte). Auch feine Zwifchenräume zwifchen feft an einander gepreßten Glaßflächen, fo wie 
zwiſchen Queckſilber und Glas hat man angewandt, um bie Gefeße dieſes Durchdringens 
durch feine Bapillar-Räume zu erkennen. 


>), Bei den erwähnten Verſuchen finden oft in den angewantten Scheidewänden Strömungen 


in zwei entgegengejeßten Richtungen Statt. Dutrochet unterfchien deßhalb Endosmoſe und Eroemoſe. 


Das unterſcheidende Merkmal iſt aber ganz unweſentlich, weßhalb wir mit Anderen den ganzen Vorgang 
dieſer Strömungen mit dem einen Namen der Endosmoſe bezeichnen. 
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Mit folchen Apparaten findet man, daß die Blüfftgkeiten, in fofern fie überhaupt mit 
einander mifchbar find und von der Subftanz der Scheidewand capillar angezogen werden, 
fich durch die Band hindurch mit einander mifchen. So dringen verfchiedene Dele gegen- 
feitig zu einander hindurch, fo vermifchen fich Waffer und Weingeift, Waſſer und Säuren; 
wendet man auf der einen Seite Waffer, auf der andern Seite eine wäfjerige Löfung irgend 
einer Subſtanz an, fo vermifchen ſich auch dieſe: es geht Waffer zu der Zöfung und Das 
Waſſer, welches Anfangs rein war, erhält von dem auf der andern Seite in Auflöfung 
befindlichen Körper; wendet man zwei verjchiedene Yöfungen an, fo durchwandern beide Die 
capillaren Deffnungen der Zmifchenfchicht. 

Sehr gewöhnlich find die beiden Ströme von verfchiedener, oft von bedeutend ver⸗ 
ſchiedener Stärfe, fp daß der eine ſelbſt dann noch überwiegt, wenn von der Seite, gegen 
welche er gerichtet ift, ein bedeutender Druck ihm entgegenmirft. 

Dieſe Erfcheinung fteht offenbar mitunter dem Einfluffe der Anziehung der trennenden 
Subftanz gegen die beiden Flüffigfeiten. Man findet diefe Verhältniffe veränvert, wenn Die 
Subſtanz der Wandung fich ändert; läßt man Waffer und Weingeift durch eine Schicht 
thierifcher Membran ſich miſchen, fo überwiegt der Strom des Waflerd zum Weingeiſt; 
wendet man ald Scheidewand eine Kautfchufplatte an, fo ift der Strom von Weingeiſt jehr 
überwiegend, ja Anfangs der einzige. — Der Einfluß, welchen die Membran übt, iſt auch 
daraus Elar, daß diefelben Flüſſigkeiten, welche in einander fich verbreiten Eönnen, und dieß 
durch eine Membran hindurch leicht thun, ohne eine ſolche zwifchenliegende Wand lange mit 
einander in Berührung ſtehen können, ohne fich bedeutend zu vermilchen: fo das Wafler, 
welches, durch geringes fpecififches Gewicht über einer Zuderlöfung ausgebreitet, lange 
fieben kann, ohne viel Zuder aufzunehmen. Es verfteht fich alfo, daß man fo einfache, bloß 
an die Befchaffenheiten ver Slüfjigkeiten gefnüpfte Gefete, wie bei der Diffuflon der Safe, 
nicht erwarten kann. Der Strom derjenigen Flüffigkeit überwiegt, welche ftärfer von der 
Subftang der Scheidewand angkzogen wird. 

Diefer Einfluß muß um fo mehr überwiegen, je feiner die Poren find, und man hat 
ſelbſt mathematifch darzuſtellen gefucht, daß bei einer gewiſſen Keinheit ver Poren der Strom 
ein bloß einfeitiger feyn würde. 

Dieß Fönnte von großer Wichtigkeit für die fcheinbar der Oeffnungen entbehrenden 
thierifchen Membranen feyn, da wir ja in manchen Organen durchaus nur ein Hindurchtreten 
der Flüſſigkeit in einer beftinnmten Richtung kennen: fo bei der Abſcheidung in die Drüſen 
und bei der Auffaugung der Lymphgefäße. Bei der bedeutenden Ausdehnung und der 
großen Feinheit der Membranen, würde die Strömung ungeachtet fehr enger Poren doch 
ergiebig feyn Fönnen, 

Ein anderer Umſtand, welcher boffen läßt, dag die Gefeße der Endosmoſe manche 
Raͤthſel des Lebens aufdecken werden, find die Verfchiedenheiten in der Wirkung verfchiebener 
thierifchen Häute, welche man bis jetzt beobachtet hat, ja die Verfchiedenheiten, welche eine 
und diefelbe Haut zeigt, je nachdem man der einen von den beiden Flüſſigkeiten dieſe oder 
jene Seite der Haut zufehrt, oder je nachdem man die Haut dieſe oder jene Einwirfung hat 
erfahren lafjen. 

Freilich find Dieg nur Andeutungen, freilich haben wir noch feine Theorie der Endos⸗ 
mofe und dürfen auch gar nicht erwarten, wenn wir fie einmal haben werben, ihre Amvenbung 
auf die verwidelten Verhältnifle des thierifchen Körpers leicht zu finden. 

Uber fchon das ift ein großer Gewinn für die Phyfiologie, Daß wir wenigftens eine 
Vorſtellung davon haben, wie die tränfende Flüſſigkeit und die in ihr aufgelösten Stoffe in 
allen Geweben des Körpers nach phyſikaliſchen Gefegen fich bewegen, wie Stoffe außgetaufcht 
werden fünnen u. j. w. 

Die Bewegungsrichtung diefer aufgelösten Stoffe (wir laffen jet außer Acht, in wies 
fern dad auflöfende Mittel an diefen Bewegungen Theil nimmt) wird in Beziehung auf bie 
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Gemebetheile eine boppelte ſeyn: ed dringen Subflanzen in ihr Inneres ein und andere 
dringen aus ihnen hervor, die elnen werben ihnen als Nahrung zugeführt, die anderen ent⸗ 
fteben in ihnen felbft als Zerfeßungsproduft. 

Es enthalten alfo die feiniten Theile des Thieres beftändig einen Nahrungsftoff in 


fich, welcher feſt werben und bie etwa durch Zerfegung und Auflöfung verloren gehende Subs 


ftanz erfeßen Tann. 

Mit der feftweichen Befchaffenheit und dieſer Ernährungsweife der organifchen Sub: 
fanz, der fogenanmnten Intusfusception (im Oegenfage der Unlagerung, Appofition 
der Kryſtalle) fteht ed nun alfo in nothmendiger Beziehung, Daß die Formen verfelben 
nicht dieſelben ſeyn fönnen, wie die der flarren anorganifchen Subftanzen. Wir finden bier 
nicht Begränzung durch ebene Flaͤchen, welche in fcharfen Kanten gegen einander ftoßen, 
jondern fugelige, cylindriſche oder complicirtere, von gefrümmten Ebenen eingefchloffene, 
Formen. Nur äußerliche Aehnlichkeiten treten wohl hervor, wenn die urfprünglich rund» 
lichen @emebetheile jich bei ihrem Wachsthume fo eng an einander fchließen, daß fie fich 
gleichfam gegenfeitig abplatten, wie das namentlich auffallend in den Gemebetheilen vieler 
Epithelien, im byalinifchen Knorpel und im Zellengemebe der Pflanzen vorkommt. 

Natürlich können folche Verfchienenheiten feinen Grund abgeben, Die Formen der 
belebten Natur (zunächft natürlich nur die Formen der mikroſkopiſchen Elementarthetle) für 
weniger abhängig von der Mifchung zu halten, als es diejenigen der anorganifchen Natur 
find. Uber es ift Kar, ſolche Formen ohne oder mit nur zufälligen Kantew, werden nicht 
fo leicht beſtimmt zu charakterifiren feyn, ald die Formen der Mineralien. 

Wir erfennen in den lebenden Weſen FKormbeftandtheile fehr verfchledener Art und 
werben Diejenigen Formen, von meldhen wir annehmen Fönnen, daß fle aus einer innern 
Nothwendigkeit hervorgehen, wohl zweckmäßig Hauptfächlich in zwei Sauptabtheilungen zu 
bringen haben. 

Ein Theil der mifroftopifchen Beftandtheile be .cht nämlich aus fogenannten Zellen, 
oder ift au deren Umwandlung hervorgegangen, ein anderer Theil ift dagegen nicht Zelle 
oder Metamorphofe derfelben; dieſe letzteren, hier nur negativ beſtimmten Gemwebtheile, bes 
finden fich entweder innerhalb der Zellen, Zelleninhalt, oder außerhalb derſelben und 
fönnen dann häufig ald Intercellularfubftang bezeichnet werben. Manchmal bilden 
fe indeſſen auch ganze Schichten, in welchen zu Feiner‘ Zeit ver Entwidlung Zellen ges 
funden werden. 

Sprechen wir zunächft von den Zellen. Es find dieß Bläschen, aus organifcher fefler 
Subftanz gebildet, von fehr verfchiedener Größe. Sie enthalten bald mehr flüffige, bald 
auch feſte Theile in ihrem Innern, welche von fehr verfchiedenen Formen ſeyn können, häufig 
mir feine Körnchen darftellen. Der Inhalt mag übrigens dieſe oder jene Befchaffenheit 
haben, es zeichnet fich darin fehr gewöhnlich ein Körper von meift runder oder platter, kreis⸗ 
oder ovalfcheibenförmiger Geftalt und bald granulirtem, bald mehr klarem Anſehen aus, 
welcher oft deutlich an der Wand des Bläschens fefthängt, ja wohl in diefelbe eingewachſen 
iR: Der fogenannte Zellenfern. 

Diefer fcheint ſowohl für die Entitehung der Zelle, als auch für fpätere Lebensvor⸗ 
gänge derfelben wichtig zu feyn. Wo fich geringe Anhäufungen von granulirtem Inhalte 
zeigen, find dieſe Hörnchen oft in einer beflimmten Weife Eranzartig oder hofartig um den 
Kern geordnet. In Pflanzenzellen (vielleicht auch in einzelnen thierifchen Zellen) ſieht man 
Saftflrömungen, welche am Kerne eine Art von Gentralpuntt finden u. f. w. — Im Kerne 
ſelbſt treten bäufig noch ein oder mehrere Körnchen oder Bläschen hervor, welche man ale 
Kerntörperchen bezeichnet. 

Bährend der Antheil der Zellen an dem Aufbau der Pflanze ſchon längft großentheils 
erkannt war, hatte noch Niemand eine Ahnung davon, daß in Thieren etwas Aehnliches 
Statt finden könne, ober wo Ahnungen über allgemeine Grundformen der organifchen 
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Ratur ausgefprochen wurden, erſchienen fie fo vage, weilfürlich, dem Boden ver Erfahrung 
fremd, daß fie auf Geltung nicht Anfpruch machen fonnten. In einer Zeit, in welcher ver 
Gebrauch des Mifroffoped an Werth und Ausbreitung ſchon zunahm, wo Die Entftehung 
der Pflangenzelle ein Gegenſtand eifriger Korfchung war, faßte Schwann nach glüdlichen 
Bahrnehmungen den Gedanten auf, daß die Entwidiung der thierifchen Gewebe gleichfalls 
durchweg auf dem Zellentypus berube, und befeftigte Durch weitere Beobachtungen feine 
Anficht binreichend, um diefe Entdeckung, eine ver größten in der thierifchen Phyſiologie, 
veröffentlichen zu koͤnnen. 


Fig. 1. 





Big. 1. Runde pflanzlihe Zellen, Big. 2, Polyedriſche Pflanzenzellen. Big. 3. Tpierifhe Zellen mit Kern (a) 
und Kernlörperden. 


Seit dieſer Zeit hat e8 nicht an fleißigen Forſchungen auf dieſem Gebiete gefehlt. 
Der Gegenftand ift aber fo fchwierig, daß über die Gefchichte der Zelle noch fehr viel zu 
leiften fıbrig bleibt. Dahin gehört nicht blog ver Chemismus ver thierifchen Zelle, 
fondern es müffen auch viele Punkte ihres Entwidlungsganges, ſowohl in ihrem erften 
Entfteben, ald auch in ihrer fpätern Verwendung in den thierifchen Geweben, noch fort und 
fort der Gegenftand der Unterſuchung feyn. 

Zür uns ift bier augenblidlich das Verhältnig des Zellenkerns zur Zelle von großem 
Sntereffe. Wir laffen und nicht auf die Fragen ein, in wiefern Zellenferne Durch Hohlwerden 
und Aufblähung zu Zellen, oder Zellen durch Iimbüllung mit einer neuen Schicht zu Zellen 
fernen werden können. Es fcheint und der wefentlicye Charakter des Zellenkerns und ber 
Zelle noch nicht hinreichend feſt begründet zu feyn, um über dieſe Sragen beftimmt entfcheiden 
zu können. 

Daß aber ift nach manchfaltigen Beobachtungen als ficher anzunehmen, daß der Kern 
für das Entfteben ver Zelle fehr gewöhnlich eine weientliche Node fpielt. Schwann felbft 
nahm, wie Schleiden für die Pflanzenzelle, anfänglich an, daß der Kern ftetö präexiſtire und 
die Zelle zuerit ein Anflug feltgemordener organijcher Subftanz an dem Kerne fey. Diefe 
Subftanz werde dann hohl, dehne fic mehr und mehr aus, während der Kern dieſes Wachs⸗ 
thum nicht mitmacht, fo daß fpäter die Zelle eine Blafe vorftellt, in welcher der Kern nur 
ald (an Größe) untergeorbneter Theil an einer Stelle der Wand feflhängt, auch wohl 
verfchwindet. 

Daß dieß jedoch nicht die einzige Art fey, wie thierifche Zellen entitehen Eönnen, wurde 
bald aus Beobachtungen an den Dottern von Batrachieen nachgewieſen, und iſt ſeitdem 
von vielen Beobachtern angenommen, welche die Zellenbildung aus ber Serklüftung des 
Dotters verfolgt haben. 

Indeſſen auch bei dieſer Zellenbildung zeigen ſich Kerne, welche irgendwie eine Wirkung 
auf dieſelbe haben mögen. 

Iſt nun aber der Kern ein wichtiges, weſentliches Glied in der Entſtehung ſehr vieler 
Zellen, ſcheint er die Bedingung des Entſtehens derſelben zu ſeyn, ſo muß man auch den 
Verſuch aufgeben, in der Zelle einen thieriſchen Kryſtall ſehen zu wollen, wie es Schwann 
vorgefchlagen bat. Niemand wird läugnen, dag Schwann dieſen Verſuch auf eine geiftvolle 
und ſcharfſinnige Weiſe durchgeführt und mit folcher Anfpruchslofigkeit hingeftellt hat, daß 
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man auch bei abweichender Anficht fich an jener Darſtellung erfreuen und ihr einen wiflen- 
Ichaftlichen Werth zuerfennen muß. 

So hat Schwann aus der Tränfbarkeit der organifchen Subſtanz und ihrer weichen 
Befchaffenheit ſinnreich die Unterjchiede abgeleitet, welche zwifchen der Form und den Wachs⸗ 
thume der Zelle und des Kryftalles auffallen: daß die Begränzungsflächen anderer Art find, 
fo wie die Zelle fich frei auspehnen Tann (jich nicht an anderen abplaitet), und daß Die Zelle 
hohl ift, nicht folide, wie der Kryſtall. Der letztere Punkt freilich ließ fich Doch nur als eine 
mit der Natur der organischen Subftanzen innig zufammenhängende Möglichkeit, nicht 
ald Nothwendigkeit auffaflen. 

Eine wahre Klippe für diefen Vergleich ift aber, wie gefagt, der Kern. Denn mit 
diefem ift gleich zu Anfang ein Gegenfat gegeben, wie er in dem völlig homogenen Kryftalle 
ſich nicht findet. Kern und Zelle find beterogen. Ihr chemifches Verhalten, fo wie die 
unmittelbare finnliche Wahrnehmung, das Lichtbrechungsvermögen u. f. w. zeigen dieß. Wir 
find alfo genöthigt anzunehmen, daß Die Bildung der Zelle auf einer weniger einfachen Com⸗ 
bination von Kräften beruht, ald die Bildung des Kryſtalles; der Vergleich zwifchen beiden 
ift nicht zulaͤſſig, Die Zelle ift nicht der Kryftall der organifchen Subitanzen. ‘ 

Dem ungeachtet würde noch immer die Frage bleiben, ob nicht bei den Zellen ebenfo 
wie bei den Kryſtallen die Mandhraltigkeit der Formen auf chemischen Berfchiedenheiten berube. 

In wiefern dieß ver Fall feyn mag, ift indeſſen bis jeßt nicht zu beantworten. Was 
wir über den Chemismus der thierifchen Zellen wiſſen, iſt ungenügend, und felbft ihre 
Metamorphofen find noch bei weiten nicht jo feftgeftellt, ald man wünfchen muß. Jeden⸗ 
falls aber werben die Berbältniffe, welche auf die Entwicklung der Zelle Einfluß haben 
tönnen, bald noch complicirter, als fie bei der erſten Entftehung ſchon find. Wir erkennen 
in verjchiedenen Zellen, welche verfchiedene Kormen annehmen, auch verfchiedenen Inhalt, 
und foir finden fie in verfchievener Umgebung, in andere Gewebe oder mehr ftructurlofe 
Maflen eingebettet oder auch, ohne dergleichen Zmifchenlagerungen, einander unmittelbar 
berührennd. Was unter diefen verichiedenen Verhältniffen nun als bad primär wirfende 
betrachtet werden muß, ift dunkel. Die Zellen, welche den Embryo zuerft zufammenfehen, 
find einander höchft ähnlich, 

Wenn nun allmälig die Verfchiedenheiten bervortreten, fo find das vielleicht noch 
früher Berfchiedenheiten des Inhalts, ald ver Form. Wir haben deßhalb keinen Hinreichenden 
Grund, diefe eintretenden Differenzen ald auf einer verjchiedenartigen Thätigfeitömweife der 

"Bellen zunächft beruhend aufzufajien. Es koͤnnen äußere Umſtände, der Stoff, weldyer fich 
ihnen zur Aufnahme darbietet, ebenfowohl ven erften Anftoß zu der fpäter fo verfchienenen 
Entwidlung ver Zellen neben. 

Einfacher als die Zelle ift wohl in vielen Fällen der Zelleninhalt und die Intercellus 
larſubſtanz. Sehen wir 3.8. die Musfelprimitivfafer als einen Zelleninhalt an, welcher fich, 
nach Art der Verholzungsſchichten in den Pflanzenzellen, und zwar in reihenweis verfchmolzenen 
Zellen bildet, fo würde e8 wichtig feyn, Daß wir diejelbe Form der abgelagerten Mafle mit 
derfelben chemijchen Beichaffenheit und denſelben Kebenserfcheinungen nusgeftattet, in fo 
großer Ausbreitung im Thierreiche wieder finden. Namentlid) würde dieß wichtig jeyn, wenn 
wir Grund bätten, die Muskelprimitivfaſer für chemijch homogen zu halten, was freilich 
neuere Chemiker beftreiten. Mögen nun die Bedingungen, unter welchen diefe Subjtanz 
an Ort und Stelle gelangt ift, ſeyn welche fie wollen, wir dürfen doc, wohl annehmen, daß 
die Form, melche fte überall annimmt, auch in ihr felbft bedingt ift, mit derfelben Noth: 
wenbigfeit, mit welcher die Form eines Kryftalles auf feiner chemifchen Zufanmenfegung 
beruht. *) 


— — — — — 





>) Ich möchte hier namentlich überfluͤſſige Annahmen von Einwirkungen ver Zellenwand auf 
ihren Inhalt zurückweiſen. Die Zellenwandung kann allerdings durch ihre Beſchaffenheit einen Ginfluß 
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Nicht überall iſt der Zelleninhalt von ſo charakteriſtiſchen Formen, auch iſt er in ſehr 
vielen Arten von Zellen offenbar nicht ein reiner chemiſcher Koͤrper, ſondern gemengt aus 
mehreren. Wäre es aber auch nur von einem ſolchen Gewebtheile, wie es die Muskelpri⸗ 
mitivfaſer ift, mit Sicherheit anzunehmen, daß feine Form mit Nothwendigkeit und lediglich 
aus der chemifchen Befchaffenheit hervorginge, fo wäre damit wenigftend ein fefter Fuß ge- 
faßt, und viel gemonnen. 

Wir voollen aber auch noch eine AUnftcht erwähnen, nach welcher die orzanifchen Sub: 
ftanzen ebenſowohl kryftalliniſche Form annehmen, wie Die anorganifchen, fo jedoch, daß 
Die Kryſtalle jenfeitö der Durch das Mifrojfop wahrnehmbaren Größen liegen. Hiernach 
würden alle wahrnehmbaren Gewebetheile Aggregate von Kryftallen feyn, welche felbft der 
Wahrnehmung entgingen. Dan kann auf eine folche Hypotheſe natürlich gegenwärtig 
wenig Gewicht legen. Doch ſey e8 gefügt, daß fie fich ſehr gut mit der Tränkbarfeit, mit 
dem Eindringen ded Waſſers in die fcheinbar continuirliche organifche Subftanz zu vereinigen 
ſcheint. Diefe kleinen Kryftalle Fönnen auch nur Kleine (unfichtbare) Deffnungen zwiſchen 
fich laſſen. Aber Diefelben können verhältnigmäßig groß ſeyn und fo den flarfen Waſſer⸗ 
gehalt fefter organifcher Subflanzen erklaͤren. Es werden in diejelben Feine feften Theile 
von fichtbaren Größen eindringen können, aber ſie fchließen das Eindringen kleiner feiter 
Teilchen nicht abfolut aus, Eigenthümliche Verhältniffe müflen e8 dann aber feyn, welche 
diefen Eleinen Theilen erlauben, beim Eindringen von Waffer (Aufquellen der Subitanz) 
ihre gegenfeitige Lage zu ändern, obne in ihrem Zuſammenhange geftört zu werben. 

Als Refultat Diefer Betrachtung über Die Formen der Gemebtheile Fönnen mir auß- 
fprechen, daß wir über die Vergleichbarkeit derjelben mit den Kryſtallformen noch unficher 
find; daß wir den Vergleich der Zelle mit dem Kryftalle ablehnen müflen, weil ſie nichts 
Homogenes ift; daß aber die chemische Aehnlichkeit ähnlicher Gewebe dafür jpricht, daß auch 
in den Geweben, wie in den Kryſtallen, Die Urſache der entſtehenden Formin der 
chemiſchen Beſchaffenheit des feſtwerdenden Stoffes zu ſuchen ift. 

Eine große Schwierigkeit für die Annahme dieſes Satzes könnte vielleicht darin zu 
liegen ſcheinen, daß wir zwiſchen den chemiſchen Beſchaffenheiten mancher Subſtanzen keine 
Verſchiedenheit finden, während doch die Formen, in welchen fie ſich darbieten, ſehr ver⸗ 
fehteven find. Wir erinnern daran, daß man völlige chemifche Uebereinftimmung zwiſchen 
gewiſſen Verbindungen behauptet bat, welche ſowohl in Thieren ala Planzen vorkommen, 
doch in beiden ganz verfchiedene Geftalten annehmen. 

Diefe Schmierigfeit wuͤrde fich freilich verlieren, aber mit ihr auch ver Werth ver 
Vebereinftimmung der Form bei übereinſtimmender Mifchung, wo wir ſie erfennen, fich ver: 
mindern, wenn wir annehmen, Daß es unfichtbar Eleine Kryſtalle wären, in welchen fich das 
Bormbeftreben der organischen Stoffe geltend machte. Dann wären die fichtbaren Geweb⸗ 
theile nur Kryftallaggregate; eine Formverſchiedenheit derfelßen wiirde nichts, eine Aehn⸗ 
lichkeit wenig zu bedeuten haben. 

Nebmen wir aber an, daß es die fichtbaren Formen der Gewebe find, welche man 
mit den Kryſtallen zu vergleichen Hat, finden wir dann dennoch die gleiche chemifche Zu⸗ 
fammenfegung nicht bloß bei gleichen Formen, fondern auch bei fehr ungleichen, fo iſt zur 
Erflärung dieſes Umſtandes auf drei Verhältniffe binzumeijen. 

Eritlich erinnere man ſich, daß auch die Kryftallformen einer und derfelben Subftanz 
febr verſchieden ſeyn können, fo daß das Auge des Laien darin eine VBerwandtfchaft nicht 





auf das Auss und Eintreten der Subftanzen üben; die Kormen aber, welche diefe im Feſtwerden 
annehmen, werden wir geneigt feyn müflen zunaͤchſt aus ihnen felbit zu erflären. So hat man e8 ja 
auf einer frühern Stufe der Wiffenfchaft für einen Kortfchritt anerkannt, als beſtimmt ausgefprochen 
wurde: die Gewebtheile ernähren fich felbit, nicht die Blutgefäße find es, welche ale Bildner der 
Organe betrachtet werden koͤnnen. 
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zu erkennen vermag. Die verſchiedenen Durchmeſſer verlängern und verkürzen ſich im Ver⸗ 
Hältniffe zu einander in hohem Grade; untergeordnete Flächen treten in einem Walle hervor, 
dehnen fich bedeutend aus, fehlen im andern Kalle ganz. Es gehört eine Kenntniß ver 
wefentlichen, entfcheidenden Merkmale dazu, um die Verwandtſchaft der Formen zu erkennen. 

Mit den Formen der organifchen Körper ftehen wir nun aber ebenfo, mie ein der 
Kryfallographie ganz Unkundiger zu den Kruftallen: wir erfennen nicht das Wefentliche 
derfelben, wir erfennen deßhalb die ebereinftimmung auch nur da, wo mejentlichere und 
zufälligere Formen gleichmäßig Übereinftimmend gebildet find. Wir vergleichen leicht die 
eine Muskelprimitivfaſer mit der andern. Hat aber ganz derſelbe chemifche Stoff noch andere 
Formen, in welchen er feſt wird, fo fehlt und die Kenntniß der Vergleichspunkte, welche 
dennoch vielleicht vorhanden ſeyn Eönnen. Das Vorherrichen einer beftimmten Dimenſion 
3. DB. wird gar nicht fo wefentlich feyn Lönnen. Viel weiter find wir aber in der Formbe⸗ 
ſchreibung der einfachiten Gemebselemente nicht, als daß wir die Dimenflonen berfeiben 
ermitteln, Diefelben unter einander vergleichen. Wir kennen rundliche oder platte Faſern, 
Kügelchen von verfchiedenen Größen u. |. w. — 

Zweitens könnte e8 bei den organifchen Subftanzen ebenfomohl, wie bei den mine⸗ 
ralifchen vorkommen, daß fle außer in kryſtalliniſchem Zuftande fich auch im fog. amorphen 
vorfänden, in einem Zuflande, in welchem die Äußere Form ganz und gar von den Um⸗ 
fänden abhängt. 

Drittens aber kennen wir von den wichtigften Stoffen wohl zum helle die Elemen- 
taranalyfen, während un die eigentliche chemiſche Konftitution noch dunkel if. Wir voollen 
z. B. annehmen, daß eine und Diefelbe Form des Proteins (gleiche Mengen von Sauerftoff, 
Kohlenftoff, Waſſerſtoff und Stickſtoff, verbunden mit gleichen Procenten von Phosphor 
Schwefel u. |.w.), wenn fie aus dem Pflanzenreiche als Nahrung in das Thier übergegangen 
it, Hier Gewebetheile bildet, welche ähnlich fich in Pflanzen nicht finden, zugleich auch 
Sunctionen verrichten, welche in ven Pflanzen fehlen; fo tft immer die Annahme möglich, 
dag bei gleicher Dienge der einzelnen Elemente doch die Verbindungsweiſe dieſer Elemente 
unter fich in beiden Faͤllen eine verfchtedene iſt. Je zahlreicher in einer Verbindung die Ele⸗ 
mente und je weniger einfach die Zahlenverhältniffe find, in welchen diefelben zu einander 
ſtehen, um fo näher liegt dieſe Anficht, und um fo manchfacher Tönnen die Variationen feyn. 

Wenn man nun außerdem ‚überlegt, daß wir vielleicht in vielen Fällen e8 nicht mit 
einfachen Formen des Protein zu thun haben, fondern mit Gemengen verfchienener Formen, 
wie das mit dem Fleifche der Fall ſeyn ſoll, daß offenbar das Protein Verbindungen mit 
verfchiedenen unorganifchen Subflangen im Körper eingeht, daß ed in verjchiedenen Oxy⸗ 
dationdftufen vorkommt, fo kann und die Manchfaltigkeit feiner Erfcheinungdweife nicht 
Bunder nehmen, und durchaus nicht veranlaſſen, vie Eigenfchaften, welche e8 in irgend 
einem befondern Falle zeigt, unabhängig von feiner chemischen Zufammenfegung zu glauben. 

Es ift hiernach vielleicht nicht fchwer, es mahrfcheinlich zu finden, daß in den ver- 
ſchiedenen Geweben des Körpers, im elaftifchen und Bindegewebe, Knorpel, Knochen, Epithes 
lien und Drüfenzellen, in Nerven» und Muskelſubſtanz alle Form und Bunction in 
notbwendiger Beziehung zuder hemifchen Zufammenfegung ſtehe. 

Weit ferner ald alles dieß liegt e8 aber unjerer Einficht, wie wir die Erfcheinungen der 


» Entwidlung zu verftehen haben, wie aus fo einfachen Anfängen fo zahlreiche und beftimmte 


Formen hervorgehen koͤnnen; wie die Theile des Körpers fo regelmäßig und manchfaltig 
fich gliedern können, da fle aus einem Dotter, einem Gemenge von Eiweiß und Del entflehen, 
welches bei den unzähligen Thieren fo wenige Befonverheiten darbietet, jo wenig die Anlage 
verräth, einem fo Eünftlichen Gebäude feinen Urfprung zu geben. Wie iſt ed möglich zu 
glauben, daß materielle Berfchiedenheiten des Dotters e& find, welche Die Formen 
nicht nur der befonderen Species bedingen, fondern felbft innerhalb der Specied noch den 
Familien-Eigentbümlichkeiten der thierifchen Körper zu Grunde liegen? Und dennoch find 
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felbft dieſe letzteren fchon mit dem beftuchteten Ei gegeben, denn auch die Gier der Bögel, 
welche bald nach der Befruchtung den WMutterkörper verlaffen, pflanzen ſolche Eigentbüm: 
lichkeiten fort. Sie empfangen nur noch Wärme vom mütterlichen Leibe, das gelegte Huh⸗ 
nerei bringt daffelbe Huͤhnchen in der Brütmäjchine, ald unter dem Leibe der Mutter hervor, 
und die junge Ente wird eben fo vollfonmen vom Huhn und Puterbuhn ausgebrütet, als 
von der eigenen Mutter. 

In den Dotter, mit den Augenblicke der Befruchtung, iſt alſo die Bedingung aller 
der manchfaltigen Beſtimmungen gegeben, welche der anatomiſche Fleiß allmälig kennen zu 
lernen ſtrebt. Je mehr der Aufgaben wir in der Anatomie des Menſchen und der Thiere 
noch vor und ſehen, während die Maſſe ver Kenntniſſe doch ſchon fo bedeutend iſt, um fo 
auffallender fcheint es und, daß ein fo reicher Bau in einem fo einfachen Weſen, wie der 
Dotter ift, Schon als Nothwendigkeit gegeben feyn kann. 

Wir erleichtern und die Auffaffung dieſes Werden! und der Nothwendigkeit deflelben 
auch nicht Dadurch, daß wir und erinnern „wie die Organismen auf früheren Entwidlungs- 
ſtufen einander fo viel näher ſtehen, als fpäter, wie namentlich von den Wirbelthieren eine 
Mehrzahl von Entwidlungsverhältniffen befannt iſt, in welchen die früheften Stufen der⸗ 
felben übereinftimmen, während fpäter die Aehnlichkeit mehr und mehr ſchwindet. 

.« Es ift dieß freilich intereffant, DaB auf den mehr homogenen Zuftand des Dotterd, in 
welchem alle Thiere einander fo ähnlich find, auch zunächft noch Formen folgen, in welchen 
die Berfchiedenheiten weniger zu erkennen find, aber es wird dadurch ber obige Sat doch 
nicht wefentlich mobificirt: auch zu der Zeit fchon, mo der menfchliche Embryo noch gewifle 
auffallende Uehnlichkeiten mit einem Fiſchchen bat, ja ſchon ehe fich aus der Maffe ver Keim: 
zellen irgend ein Theil beſonders herangebilvet hat, ift er ein menfchlicher Embryo, ift 
der ganze menfchliche Bau mit Nothwendigkeit in ihm begründet. 

Es ift nicht zu verwundern, daß man fich bier mit befonderem Widerwillen oder bes 
fonderer Ungläubigfeit der Anficht widerſetzt, Daß dieſe Nothwendigkeit ganz auf der Materie 
berube. Dennoch muß man eingeftehen, daß die entgegengefettte Anſicht, wie man fle auch 
ausdräcden mag, immer den Charakter behält, unfere Unmwiflenheit durch ein Wort zu bes 
mänteln und von der eindringenden Forfchung abzuleiten. Wenn man fagt, es fey in dem 
befruchteten Dotter die Idee des fünftigen Organismus gegeben, und dieſe bethätige 
fi) in feinen Entwicklungsproceſſen, fo ift damit entweder mehr gefagt, ald man behaupten 
darf, oder nichtd mehr, als wir fchon ausgedrückt haben: es jind Die Bedingungen: ges 
geben, wie und die Erfolge lehren. 

Daß eine folche Anficht aber, wenn die Mehrzahl der Naturforfcher ihr traut, und 
in ihr eine Erklärung zu befigen vermeiut, von der Borfchung abführt, davon möchten viel⸗ 
leicht die ungweideutigen Beweife gerade in unferer mangelhaften Kenntniß des Cies zu 
finden feyn. Wenn nicht fo mancher tüchtige Naturforfcher vor der Vorftelung zurückwiche, 
daß materielle Verfchiedenheiten der Eier der verfchiedenen Thierarten die Urfache der Ver⸗ 
fchtedenheit dieſer Arten felbft feyn müßten, wie fle aud) deren Erfolg find, fo würbe die 
Wiſſenſchaft ohne Zweifel ein reichlicheres Deaterial vergleichender Oologie befigen, als bis 
jet der Fall iſt. 

Sp müflen wir freilich über diefen Punft eine tiefe Ummiffenbeit befennen. Nur für 
die größeren Thiergruppen wiflen wir allenfallö einige Charaktere der Eier anzugeben, aber . 
in welchen Punkten die Eier der Thiere, welche zu einer Familie over einer Gattung gehören, 
unter einander übereinflimmen, während ſie von andern Darin abweichen, dad ift noch Tein 
Gegenftand des erniten wifjenichaftlichen Strebens in irgend einiger Ausdehnung gewefen. 
Wir zweifeln nicht, Daß man hierin einft eine der wichtigften Aufgaben der Chemie und 
der mifroffopifcheänatomifchen Unterfuchung anerfennen wird. Uber ed mag freilich noch 
viele Zeit darüber vergehen, Vieles aufgeklärt werden müflen, ganz neue Methoden ver Unter⸗ 
fuchung zu erfinden feyn, ehe auf dietem Gebiete etwas Befriedigendes geleiftet werben kann. 
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In biefer Hinſtcht it denn auch Die von und bekämpfte Anficht vielleicht praftifch den- 
noch nicht fo gar ſchaͤdlich. Sie dient vielen zu einer einflweiligen, wenigftens halben Be: 
ruhigung über Fragen, zu deren Löfung die Wiſſenſchaft noch nicht reif if. Es geht und 
bier mit dem Organismus oder mit dem Ei wie dem Wilden mit einer Tafchenubr, ober 
irgend einer Eünftlichen Maſchine. Ex denkt fich einen Geift hinein, welcher dieſen Mecha- 
nismus willEhrlich in Bewegung fegt; und dieſer Irrthum ift ein wenig fchädlicher, fo lange 
ed.dem Wilden an den Borkenntuiffen fehlt, welche zu einem Verſtehen ver Mafchine nöthig 
jeyn würden. 

Für jetzt mögen wir nur darauf hindeuten, wie ungeachtet der verbältnigmäßi g 
geringen Aufmerkſamkeit, welche dem Gegenſtande bis jetzt zu Theil geworden iſt, dennoch 
ſchon zahlreiche Verſchiedenheiten zwiſchen den Eiern verſchiedener Thiere bekannt ſind. So 
beſitzen wir Unterſuchungen über Dotter, Keimbläschen,, Keimflecken (und Samenflüfftgfeit) 
mancher Thiere, welche als dankenswerthe Anfänge gelten müffen. 

Zerfireuted über die finnlichen Merkmale befonverer. Eier finnet man an ben verfchies 
denſten Orten, in zoologifchen und anatomifchen Schriften. Wir Tennen manchfache Formen 
und Größen, ſowie auch manchfache Farben und fonitige Eigenthümlichkeiten des Dotters. 
Schon bei den Wirbelthieren varlirt er vom hellften Gelb durch deſſen dunklere Nuancen 
in’8 Rothe und bis in's dunkelfte Braun hinüber. Bei andern Thieren kommen auch grüne, 
blaue ımd andere Faͤrbungen vor. Es ift ferner befannt, wie die feften Theile im Dotier 
an relativer Menge, Form und fonfliger Befchaffenheit manchfaltig abgeändert find. Wir 
finden die Dotter bald klar, bald undurchfichtig ; Die Partifelchen, welche fich in ihnen auszeichnen, 
treten bald mit dunkleren Händen auf, bald blaſſer und zeigen fo an, daß ihr Lichtbrechungs⸗ 
vermögen bald mehr bald weniger von dem der umgebenden Flüſſigkeit abweicht. Sie find 
ſehr häufig nicht eigentlich feſt, fondern erfcheinen ald runde Deltropfen, währenn ſie in 
anderen Fallen ſelbſtſtaͤndige Formen zeigen. 

Wollte man befondern Fleiß auf dieſe Unterfuchungen wenden, fo würde man bald ein 
reiches Material gewinnen koͤnnen und bie chemifche Unterfuchung müßte der mikroſkopiſchen 
allmälig nachfolgen. 

Wir werden dieß hier mit verfelben Sicherheit vorausfegen dürfen, wie wir aus den 
zakllofen Berfchienenheiten des Gefchmades und Geruched, welche und z. B. die Nahrungs: 
mittel darbieten, auf chemifche Differenzen fchließen, auch wo die Analyie diefelben bis jegt 
nicht nachzuweiſen vermag. 

Wir zweifeln dody-auch nicht daran, daß ed materielle Verſchiedenheiten der Emana⸗ 
tionen des Koͤrpers ſind, welche den Hund fähig machen, einzelne menſchliche Individuen 
aufzuſuchen; wir erkennen ebenſo auch an, daß es Verſchiedenheiten der Luftſchwingung ſind, 
durch welche wir ſo viele menſchliche Stimmen oft an einem einzigen Laute erkennen. 

So ſehr wir aber wünfchen, daß die Rüden unſerer Kenntniß der Beſchaffenheit des 
Eies ſich allmälig füllen, daß tüchtige Beobachter ich dieſem Gefchäfte winmen mögen, fo 
wiederholen wir dennoch, daß allerdings aus allen unjeren bisherigen wifjenjchaftlichen Be⸗ 
griffen und Unterfuchungsmethoden noch in feiner Weiſe ein beftimmter Fingerzeig hervor: 
gebt, aus welcher Richtung und einmal dad gewünfchte Licht kommen koͤnnte. Es ift für 
jet nur ein Princip, was wir vertheidigen, theild feiner ſelbſt willen, theild wegen ber 
&onfequenzen, welche ed für alle Theile der Lebenslehre hat. 

Erfcheint und aber die Annahme nicht mehr frembartig, daß zwiſchen den Eiern aller 
Thiere fich wichtige, wenn auch zarte, materielle Verſchiedenheiten finden, wiſſen wir ferner, 
Daß aud) die Sammfänchen des männlichen Samend die manchfaltigfien Verfchienenheiten 
wenigſtens der Form darbieten, fo wird und auch die Anſicht nicht fo ſehr abfchreden, daß 
in einem jeden Dotter nad) der Befruchtung Die Nothwendigkeit, zu einem Individuum einer 
beflimmten Thierſpecies zu werben, in der Qualität feiner Materie begründet ifl. Jeder 
einzelne Entwicklungsmoment ift die nothmwendige Folge des voraudgegangenen und bie 
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Bedingung des folgenden. Es ift wie bei einer nach beflimmten Gefegen gezogenen Linie, 
3.2. einer Spirale. Die Spirallinie kann nach den manchfaltigften Berhältniffen gebildet 
werden, aber ver kleinſte Theil einer gegebenen Spirale enthält die Formel in fi; wir 
mögen diefen Theil vom Anfange oder von irgend einer andern Stelle hernehmen, ſtets ift 
mit ihm bie Nothwendigkeit einer beftimmten Richtung gegeben, wenn die Linie weiter 
fortgeführt werben foll, einer Richtung, welche in einer langen Strede mit den Nichtungen 
anderer Linien faft zufammenfallen, allmälig aber dennoch immer weiter und deutlicher von 
ihnen abweichen kann. 


— — ——— — — 


Wenn wir es als weſentliches Ziel der Lebenslehre bezeichnen müſſen, jeden Lebend⸗ 
vorgang als Naturproceß zu begreifen, ihn ſo weit zu analyſtren, daß wir ihn auf die ein⸗ 
fachen Bewegungen, Anziehungen, Abſtoßungen zurückführen, auf welchen zuletzt alles 
Geſchehen beruhen muß, wenn es überall geſetzlich und erforſchbar iſt, fo iſt es doch ſehr 
begreiflich, Daß wir daneben ſtets ein großes Intereſſe mit der zuſammenfaſſenden Vetrach⸗ 
tung verbinden werden: wie aus dem Zuſammenwirken aller Thaͤtigkeiten eines belebten 
Weſens die Erhaltung des Individuums und der Urt hervorgeht. Während jene Unterſuchung, 
dad genaue Nachrechnen der Rechnung, auf meldher die Eriftenz eines 
Thieres beruht, bei ihrer großen Schwierigkeit und daher rührenden vorläufigen Lücken⸗ 
baftigkeit, fich leicht in das Einzelne verliert und faft überall zulegt in ein Labyrinth von 
Fragen bineinführt, fühlen wir uns gedrungen, durch ergänzende Hypotheſen zu einem Bilde 
zu gelangen, um eine ungefähre Vorftelung davon zu erhalten, wie die Organismen bes 
fteben koͤnnen. Das Interefie einer folchen Betrachtungsmeife ift ein manchfache®, es if 
theils wiffenfchaftlicher, theils aber auch egoiftifcher Natur. Denn es ift nicht zu bezweifeln, 
daß das Interefle, welches der Menfch an feiner eigenen Eriftenz nimmt, der Wunſch diefelbe 
zu begreifen, ja fle zu fichern und zu förvern, einen fehr wefentlichen Ruͤckhalt für die phyſio⸗ 
logifche Forſchung bildet, welche eben deßhalb auch vorzugsmeife mit dem mebicinifchen 
Studium fid) zu verbinden pflegt. 

Wenn nun derMenfch von vorn herein geneigt ift, auf fein eignes Dafeyn einen hoben 
Werth zu legen und zugleich wahrnimmt, wie ungemein manchfaltig die Deranftaltungen 
find, Durch welche dafjelbe möglich wird, fo ſtellt ſich ganz natürlich die Auffaffung ein, daß 
er feine eigene Eriftenz als einen wichtigen Naturzmed anfieht und in diefer Hinficht alle 
die Einrichtungen ertlärlich findet, welche zur Erreichung dieſes Zweckes vorhanden find, 
ohne welche derfelbe mehr oder weniger verfehlt werden müßte. 

Es ift nun durchaus nicht unfere Meinung, einer ſolchen Anficht allen Grund ab- 
fprechen zu wollen. Vielmehr möchten wir diefelbe gegen gewifle Angriffe in Schuß nehmen, 
während wir allerdings zugleich vor einem Mißbrauche derfelben warnen müſſen. 

Denn Mißbrauch hat Diefer Auffaffungsart gerechten Tadel klarer Denker zugezogen, und 
diejer Tadel, deſſen Grund Vielen offenbar nicht recht klar geworden if, bat wieder bei 
Manchen ein angſtliches Miptrauen, bei Andern Verhöhnung der ſog. Teleologie hervorge⸗ 
rufen. Dabei haben die Miptrauifchen und die Spötter aber wohl in ver Regel nicht allzu 
wohl begriffen, auf welchem Boden ſie fich befanden. 

Bei diefer Gelegenheit wirft ſich uns freilich fogleich vie Frage entgegen, ob wir über: 
haupt ein Recht haben, von Zweden in der Natur zu fprechen? eine Stage, welche wir in 
ihrem ganzen ®ewichte keineswegs bier durchzuprüfen unternehmen können. Wenn wir aber 
und einen Beginn der unendlichen Bewegung im Weltall denken und wenn wir ed und nicht 
nehmen lafjen wollen, dieſen Beginn von dem willfürlichen Acte einer unbegränzten, mit un en d⸗ 
licher Vorausſicht befleineten Macht herzuleiten, jo dürfte fich daraus wohl die Folgerung 
ergeben, daß wir allerdings alles Gefchehen, welches ſich aus dieſem erften Unftoße entwidelt 
bat, ald bezweckt anfehen pürfen, da es eine nothwendige Folge des fchöpferifchen Actes if. 
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Durch eine ſolche Begrändung des Bezwecktſeyns der Dinge reißen wir und denn ſo⸗ 
gleich los von jeder Beichränktheit, welche etwa irgend etwas in der Natur Exiſtirendes 
lediglich als Mittel, etwas Anderes lediglich als Zweck anfehen will. Es ift Alles bezweckt, 
was entflebt und geichiebt, und wir dürfen nur in fofern gewiſſe Zwecke als wichtiger und 
als einer befondern Aufmerkjamkeit werth bezeichnen, als fie Fort und fort erreicht 
werden, während doch zu ihrer Erreihung In der That eine fehr große 
Mengevonlimftänden günftig zufammenwirfen müffen. Im viefer Hinficht 
find wir dann allerdings berechtigt, ven Menfchen für einen vornehmeren Zwed der Natur als 
das Thier zu erklären, das Thier über die Pflanze und dieſe über den Kryſtall, über das 
tobte Geſtein u. f. w. zu ſehen. Ja wir erkennen Die Bedeutung bed Menfchen in der Natur, 
wenn wir, von dem einer Berechnung unzugänglichen geiftigen Borrange des Menfchen ab- 
ſehend, und rein auf Anerkennung deſſen befchränfen, was in der Körpermwelt gefchieht, auch 
in fofern, als ſich das Menjchengefchlecht thatfächlich mehr und mehr über ven Erdboden ver- 
breitet, Pflanzen und Thiere, welche ihm entgegenftehen, vernichtet, und in ftetem Fortfchritte 
die Kräfte der Natur in feinen Dienft zieht, 

So gewiß alfo auch der Menfch wieder Naturzwecken anderer Art untergeben ift, fo 
gewiß aud fein Untergang bezweckt ift, und fein Körper auf diefelbe Weiſe in das allge: 
meine Naturleben zurücigegeben wird, als der Leib anderer organifirter Wefen, fo gewiß 
er endlich feine eigenen Zwede nicht fördern kann, ohne Die Exiflenz manchfacher Organis⸗ 
men (Hausthiere, Eulturpflanzen) zugleich zu fördern, fo iſt Doch feine Exiftenz wohl als der 
vornehmſte Zweck der jegt lebenden irdiſchen Schöpfung zu. bezeichnen. 

Jedoch fey dies nur beiläufig gefagt. Es kommt und bier mehr darauf an, nachzu⸗ 
weifen, in welcher Art der Zweckbegriff fich überall in der Lebenslehre geltend machen darf. 
Die Eriftenz der Thiere wie des Menfchen, Die Dauer ihrer Arten durch Jahrtauſende, bes 
rechtigen und, in ihnen wichtige Naturzwecke anzuerfennen, und wir können fomit eine Aufs 
faflung, welche dem Menfchen fein Egoismus ſchon ohne vieles Nachdenken an die Sand 
gibt, in gewiſſem Grade als gerechtfertigt betrachten. 

Gehen wir nun davon aus, daß der Menfch, daß das Thier beftehen foll, fo können wir 
allerdings die ganze Summe zufammenwirkender Momente, auf welchen jedes Leben beruht, 
als zweckmaͤßige Umftände betrachten und ihr Vorhandenſeyn ſchon dadurch in ge 
wiſſer Hinſicht erflärt finden, daß ſie ja ebenzur&@rreichung eines aner 
fannten Naturzwedederforderlid find. 

In diefem Sinne aljo ift und irgend ein Punkt aus der Lebensweiſe, aus ver Gefalt, 
aus der ganzen Organifation begreiflich, ſobald wir fehen, wie derſelbe fich forderlich zu 
der Eriftenz des Thiers verhält. 

Hier liegt nun aber die merfwürdige Klippe, an welcher von jeher Iinzählige, fomohl 
Naturforſcher als auch Andere, mit ihren Anfichten hart angelaufen find: die Gefahr nämlich, 
fich mit dieſer teleologifchen Aufklaͤrung zu begnügen, ſte für eine völlige Erklärung des Vor: 
handenſeyns einer Sache zu halten, da doch Das Vorhandenſeyn verfelben auf Urſachen 
und nicht auf Zwecken beruhen muß. 

Diefe Verwechslung des Zweckes (welcher einer Sache gleichſam als Mechtfertigung 
dienen kann) und der bewirkenden Urfachen ift fchon fett fo langer Zeit fcharf gerügt worden 
und dennoch ſtets wieder begangen, daß wir nicht nur auch bier nochmals ein Wort dagegen 
zu fagen für völlig pafiend halten, ſondern auch auf die Quelle dieſes Hartnädigen Mißver⸗ 
ſtandniſſes hinweiſen wollen. Wir pürfen allerdings nicht glauben, daß wir das Irrthüms 
fiche an fich Elarer und einvringlicher auseinanderzufegen vermöchten, ald das von den 
trefflichflen Denkern gefcheben if. Die Bezeichnung ver Duelle aber, aus welcher der 
Irrthum fließt, iſt allerdings häufig vernachläffigt worden und Eönnte deßhalb vielleicht von 
Nutzen feyn. 

Es zeigt fich bei einiger Ueberlegung leicht, daß dieſer Irrthum nur ein Meft einer 
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Naturauffaſſung tft, welche bei Ungebilveten fich viel entwicelter findet und auf früheren 
Stufen der menfchlichen Bildung auf's Innigfte mit den religidfen Borftellungen ver: 
wachfen war. 

Wir werben nämlich fo lange uns ſchon Durch den vermeintlich erfannten Zwed eines 
Dinges oder Vorganges über feine Eriftenz völlig aufgeklärt glauben, ald wir noch feine 
Borftellung von dem ausnahmsloſen Wirken der Naturgefege haben, fo lange wir überall 
das willfürliche Einwirken höherer Mächte zu ſehen vermeinen. In einer Zeit, wo der Blitz 
und Donner unmittelbar aus Jupiter's Hand fam, wo Aeolus nach Belieben Die Winde ent- 
feffelte, Bhöbus treulich feine Bahn am Himmel durchmaß, jede Quelle auß der Urne einer 
tleineren Gottheit entftrömte, da Eonnte freilich der Sterbliche fich hoͤchſtens erfühnen einen 
Zweck diejer Erfcheinungen zu errathen; Güte oder Zorn der Götter verrieth fich in den 
Erſcheinungen der Natur; woher die Götter Die Macht, woher fie den Stoff zu Ihrem Wirken 
nähmen, dad war Faum zu fragen erlaubt. Ja wo eine folche Frage etwa entitand, da erhielt 
fle eine Antwort, welche nyr des Fragers fpottete: der Blig, welchen Jupiter fchleuderte 
war ihm von einem andern Gotte gefchniiedet! 

Solche gemüthliche aber wiffenfchaftlicy rohe Auffaffung der Vorgänge in der Natur 
hat bei allen Gebildeten längft der Anerkennung von Naturgefegen Blag machen müſſen: 
die Bewegung der Geftirne, die meteorologijchen Erfcheinungen an der Erbe find theild auf 
das Genauefte auf beftimmte Gefeße zurüdgeführt, theils wenigſtens zweifelt man nicht Daran, 
ihre Gefege erforfchen zu Eönnen; man ift überzeugt, daß nur die Lüden der bisherigen 
Beobachtung die Urfache find, menn irgendwo noch die Gefeglichkeit nicht Punkt für Punkt 
im Einzelnen bat nachgewiefen werden Tünnen. Daher kann dann auch Fein gebildeter 
Menſch mehr durch die verehrende Betrachtung der Weisheit und Güte des Schöpferd fich 
über die Unterfuchung der Geſetze hinmeg fegen wollen, welche in die Natur gelegt worden 
find, nach welchen Alles in wundervoller Harmonie fich fort und fort vollzieht. 

Diefelben Urfachen, welche e8 haben bewirken können, daß einft in jo großer Aus⸗ 
dehnung über der Erkenntniß des Zweckes die Frage nach der Caufalität vergeffen wurde, 
bewirken ed nun auch heutigen Tages noch, daß dieß gar häufig auf dem Gebiete des orga⸗ 
nifchen Lebens geichieht. Der Complex bewirkender Urjachen, durch welchen das organtiche 
Weſen entfteht, ift jo Höchft verwickelt, daß ung hier noch immer die Analyie an vielen Punkten 
volftändig im Stiche läßt. Da ift ed nun natürlich, daß die ferne liegende Hoffnung einer 
folchen Aufklärung gar leicht ganz in den Hintergrund tritt, um fo mehr, als die Frage 
nach dem Zwecke nicht nur manchfach leicht zu beantworten ift, fondern in ihrem Intereffe 
auch noch Durch den Egoismus erhöht wird. 

Iſt man fich aber klar darüber geworben, was die teleologifche Naturbetrachtung leiftet 
und was nicht, fo wird man fich auch ohne Gefahr derfelben überlaffen können. Man wird 
dann bei den meiften Gelegenheiten die beiden Fragen fich neben einander ftellen: wie dieß 
oder jened zu Stande komme (aufalcompler) und was der Zweck davon fey. Die Beant⸗ 
wortung jeder der beiden —8 wird ihr beſonderes Intereſſe haben. 

Denken wir uns z. B., daß einem Anatomen, welcher mit dem Bau der Dirbelthiere 
übrigens wohl bekannt wäre, aber noch nie einen Vogel gejehen hätte, ein Vogel⸗ 
jtelett vorgelegt würbe. Es würde ihm die Aehnlichkeit dieſes Skelettes mit denen der 
übrigen ®irbelthiere bald Elar werben, und er würde 3. B. in den Flügelfnochen ein ganz 
ähnliches Syſtem wiederfinden, ald ihm von den Vorverertremitäten von Säugethieren und 
Reptilien fchon befannt wäre. Diefe Entdedung würde für ihn, ganz abgefehen davon, 
ob er den Zweck diefer Glieder erriethe, ein jelbftftändiges Intereffe haben. Denn er würde 
daraus fchließen, daß der Caufalcompler, welcher die Entſtehung eines ſolchen Thieres be= 
wirkte, dem Caufalcomplere ähnlich feyn mußte, welcher fich in der Entftehung anderer 
Wirbelthiere geltend macht. Das wäre alfd eine Aufklärung von diefer Seite, fo weit Die 
Wiſſenſchaft fle jebt zu geben vermag, da eine nähere Bezeichnung, eine Analyfe der wirffamen, 
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produetisen Momente felbft noch nicht geleiftet. werden Fann. — Eine ganz ſelbſtſtaͤndige 
Aufgabe Daneben wäre nun aber die Ernritlung des Zweckes, welcher denn auch wohl aufs 
gefunden werden möchte, wenn man einen Blügel mit feiner Federbekleidung vor fich hätte, Die 
zum Fluge dienenden Muskeln u. f. w. damit vergleichen koͤnnte. 

Da nun aber in Der Natur Alles im nothwendigen Zuſammenhange gefchieht, jedes 
Ding der Erfolg gewiffer Bedingungen ift, felbft aber wieder bedingend auf andere einwirkt, 
jo fallen die Kragen nach dem Zwecke einer Sache und nad) der bewirkenden Urfache einer 
andern gar nicht felten mehr oder weniger zufammen: fo die Frage nach dem Zwecke der 
Magendrüfen und die nach der Urfache der Verbauung, Die Frage nach dem Zwecke des 
Herzens und gewiſſer Einrichtungen des Gefäßſyſtems mit der Frage nach der Bewirkung 
des Blutkreißlaufed. Hier fcheint Der Umerſchied ver beiven Arten der Frage ein ganz un- 
wichtiger zu ſeyn, da man Diefelbe Antiwort erbält, wenn man die eine Frage an das Gerz, 
oder Die andere an die Blutbewegung richtet. 

In der That würde die Uinterfcheidung der beiden Fragen mit dem Fortfchritte der 
Biffenfchaften immer mehr praftifch gleichgültig werden, wenn ſich Urfache und Wirkung in 
der Natur immer jo einfach zu einander verbielten, Daß die Wirkung des einen immer ganz 
in der Bewirkung ded andern aufginge, und umgefehrt die Bewirlung des einen wieder 
ganz und audjchlieglich auf irgend einer einfachen Einwirkung beruhete, wie ein Stoß fich 
durch eine geablinige Reihe gleicher Kugeln fortpflanzt. Diefe Einfachheit der Verhältniffe 
findet aber nicht Statt. Das Herz 3. B. und die Arterien bewirken zwar die Bewegung des 
Blutes, aber fie Haben noch außerdem andere, wenn auch weniger wichtige Wirkungen; bie 
Bewegung des Blutes fchreibt fih zwar bauptfächlich vom Herzen umd den Arterien ber, 
aber fie erleidet auch nod) von anderen Seiten ber Nebeneinmwirkungen. — 

Die fog. teleologifche Naturbetrachtung, welche hiernach innerhalb gewiffer Grängen 
ausführbar und gerechtfertigt erfcheint, ift nun aber, wie gefagt, von vielen Seiten ein 
Gegenſtand der Vernächtigung und des Spotted gemorden. Dieß beruht theil® auf dem 
vorhin angebdeuteten Mißverſtaͤndniſſe ihres Werthes, welchem entgegen zu treten man aller« 
dinge Urfache hatte, theils auf einigen Schwierigkeiten der confequenten Durchführung des 
teleologifchen Principe. Außerdem finden fich aber auch zumellen Berhöhnungen teleolo- 
giſcher Auffaffungen, weiche mehr auf fader Spottfucht und Mangel an confequentem 
Denken, als auf irgend etwas Anderem beruhen. 

Wir wollen übrigens anertennen, daß die Frage nach dem Zwecke der Dinge leicht 
wunderlich erfcheinen Tann, wenn ſie ſtets fortfchreitend endlich zu einer Frage nach ven 
legten Zwecken der Schöpfung wird. Dieß kann und aber nicht abhalten, innerhalb engerer 
Grenzen, innerhalb des Naturgetriebes, fo weit wir e8 überfehen, die Frage dennoch zu ftellen. 

Außerdem können wir auch nichtleicht Die Wirkungen irgend einer Beranftaltung völlig 
überfehen. Wir erfchöpfen dieſelben keineswegs damit, daß wir irgend eine einzelne Wirkung 
auffinden und dieje ald ihren Zweck bezeichnen. Daher können leicht halbwahre teleologifche 
Deutungen enifteben, melche einer weitern Grfenntniß zu weichen haben. Damit ift aber 
nicht8 gegen das Princip gefagt und für Den, welcher fich der Gränzen feines Erfenntnifjes 
beroußt bleibt, find auch folche halbe Deutungen kein Unglüd. Ich erfreue mich daran, ein⸗ 
zufehen, welche Wirkungen die Sonne im PBlanetenfufteme vollzieht, welche fte auf Die Erbe 
indbefonvere hat. Ste bringt und Wärme uno Licht, fie ſetzt alles an der Erdoberfläche in 
Bewegung, fie gibt Leben. Wäre die weniger wahr, wenn etwa von dem höhern Stand- 
punfte eines erhabenen geiftigen Wefens diefe Wirkungen noch ald verfchwinvend Fein gegen 
andere mir unbekannte erfcheinen follten? Es kommt wohl nur darauf an, daß man nicht 
fertig zu ſeyn ſich einbilve, dag man nicht zu leicht glaube, Alles über den Zweck einer Ein- 
tichtung ermittelt zu haben; es fommt darauf an, daß man nicht zu fehe einen menfchlich 
egeiftifchen Standpunkt bei der Betrachtung ver Naturzwede einnimmt, dann wird man 
gewiß feinen Spott verdienen, wenn man auch nur einen Eleinen Theil der Wahrheit auffinvet. 
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Es wird dem Teleologen felbft begegnen, daß der Zweck, welchen er irgend einer Ein- 

richtung zufchreibt, gar nicht immer erreicht zu werden feheint. Da nun der Naturforfcher 
nur von dem Thatbeſtande aus zu urtheilen bat, fo könnte dieß für eine ſchlagende Wider⸗ 
legung teleologifcher Auffaflung gebalten werden. Wir fagen mit dem beften Vertrauen, 
daß das Herz und hauptfächlich gefchaffen zu feyn fcheine, um den Kreislauf des Blutes zu 
bewirken. Wenn aber eine Arterie verlegt wird, fo bewirkt daſſelbe Herz die Blutung, 
auch wohl Verblutung. Wir glauben es ald den Hauptzweck ver Eier bezeichnen zu dürfen, 
daß junge Thiere aus ihnen entftehen; aber unendlich viele Eier erreichen ja dieſen Zweck 
nicht, dienen anderen Thieren zur Nahrung u. ſ. w. Diefe Thatfachen verdienen ohne 
Zweifel anerkannt zu werden, wir müffen zugeben, daß fie die Geltung der Behauptung : 
dieß fey der Zweck des Herzens, jenes der Zweck des befruchteten Eies, befchränfen. Denn 
wenn wir diefelbe abjolut aufftellen wollten, fo müßten wir daneben behaupten, daß dieſe 
Einrichtungen zuweilen ihren Zwed verfehlten. Eine folche Kritik der Schöpfung aber, 
daß wir irgend Etwa darin für verfehlt, für nicht beabfichtigt erklärten, ſteht dem menſch⸗ 
-Tichen Geifte nicht zu. Derfelbe muß vielmehr annehmen, daß ein ſolches fcheinbares Miß⸗ 
lingen wieder das Vollziehen eined andern Naturzmedes if. Auch fehen wir ja gar wohl 
ein, daß die thierifchen Individuen nicht bloß erhalten werben, ſondern auch untergehen follen, 
daß der Keim des Todes in ihnen liegt, daß fie auf taufenvfältige Welfe an der Außenwelt 
fich aufreiben und daß eben nur hierdurch das Leben, fo wie es ift, möglich wird. 

Wir werden fomit fagen müflen, daB alle Urtheile, welche beftimmten Einrichtungen der 
Natur beftimmte Zwecke zufchreiben, nur eine bedingte Wahrheit anfprechen Eönnen. Aber 
eine bedingte Wahrheit ift Feine Unwahrheit und fomit mögen wir immerhin, auf die That 
fache geftüßt, daß gewiſſe Erfcheinungen und Bildungen in der Natur immer wiederkehren 
und regelmäßig gewifle Wirkungen zur Folge haben, und erlauben, von Zwecken und Mitteln 
in der Natur zu reden. Wir mögen ed ald einen einleuchtenden Beweis der Paßlichkeit 
einer folchen Auffaffung anſehen, wenn wir bemerken, daß fo viele Vorgänge in der Natur, 
namentlidy die Entwidlung und das Leben der Thiere, auf Außerfi verwidelten Voraus⸗ 
fegungen beruhen, dennoch aber regelmäßig geichehen, alfo, um es ganz menfchlich zu fagen, 
wohl mit vieler Genauigkeit in der Natur vorgefehen feyn müffen. 

Nur nachdem wir und auf folche Weiſe eine Grundlage für die teleologifche Naturbe⸗ 
teachtung bereitet haben, koͤnnen wir dann auch frei ſeyn von der Aengftlichkeit, mit welcher 
ſich Manche „vermuthend“ über Die Zwecke gemiffer Einrichtungen ausſprechen. Wenn wir 
ſehen, daß eine beftimmte Einrichtung eine gewiſſe Wirkung zur nothwendigen Folge haben 
muß, fo haben wir nur die Wahl, entweder die Vorausficht in der Schöpfung zu läugnen, 
oder anzuerkennen, daß die Wirkung der Zweck oder einer der Zwede der Einrichtung feh. 
Zufälligfeiten hat man entweder immer oder gar nicht anzunehmen. — Was wir meinen, 
wird an einem Beifpiele deutlicher werden. Wir wählen eins unter manchen, welche uns 
aufgeftoßen find, weil es und eben gegenmärtig ifl. Der Vorwurf richtet fich alfo keineswegs 
ganz befonder gerade gegen diefen einzelnen Hal. Die menfchliche Phyſiologie zeigt, DaB 
die Nefpiration bei dem weiblichen Gefchlechte mehr Durch Bewegungen des obern Theiles 
der Bruft bewirft wird, ald bei den Männern. Num ift es fogleich Elar, daß jene Beweg⸗ 
lichkeit des obern Theiles des Bruſtkorbes, welche der Kraft der obern Extremitäten wohl 
etwas nachtheilig feyn mag (worin die Erklärung liegt, weßhalb das männliche Befchlecht 
dieſe Einrichtung nicht theilt), andererſeits zu einem großen Gewinne des meiblichen Ge: 
Schlechtes für den Zuftand der Schwangerfchaft ausfchlagen muß. Denn die Erweiterung 
der Bruft in ihrem untern Theile (durch Abfteigen des Zwerchfells) fett ſtets eine wech⸗ 
felnde Verfchiebung des Inhalts (Der Eingeweide) der Bauchhöhle voraus, welche durch die 
Laft des hochſchwangern Uterus fehr erfchwert werden würde. Da nun diefer Vortheil mit 
Nothwendigkeit aus dieſer Einrichtung hervorgeht, fo iſt auch nicht der leifefte Zweifel 
zuläffig, daß wir ihn als den Zweck oder einen der Zwecke derſelben bezeichnen dürfen. Es 
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iſt Hiefür völlig imbifferent, ob fpäter etwa noch mehrere und vielleicht felbft wichtigere 
Zwecke jenes Mechanismus aufzufinden feyn werden. Deßhalb ift ed auch nur Folge von 
Unklarheit des Denkens, wenn Hutchinſon in feiner Schrift über vie Gapaeität der Lungen, 
jenen Umfland erwähnen, fich mit einer gewiffen Zweifelhaftigkeit über den erwähnten 
Zweck der Einrichtung bei dem weiblichen Gefchlechte ausfpricht. Wodurch fol ein folder 
Zweifel wohl gehoben werben? Ermartet man etwa noch befondere Offenbarungen über die 
Intentionen der Schöpfung? Der Thatbeitand ift e8, auf welchen wir und flüßen; und dieſer 
genügt. Wollen wir überhaupt von Zweden in den Natureinrichtungen reden, fo muß es 
auch in einem folchen Kalle nicht heißen, die vorliegende Einrichtung , welche die Erreichung 
eines gewiffen Vortheils zur Folge hat, möge denfelben etwa zum Zwecke haben, ſondern fle 
Bat Ihn ganz gewiß. 

So kann auch nur, wer den Zweckbegriff überall audftreicht, einen Zweifel begen, daß 
die Empfindlichkeit der Haut, die Fähigkeit ihrer Nerven, Schmerz zu empfinden, zum Schutze 
für den Körper beflimmt ifl. Denn fie Teiftet diefen Schuß wirklich. Und wenn man etwa 
Dagegen einwendet, diefe Empfinplichkeit finde fih nur deßhalb auf die Oberfläche des Koͤr⸗ 
pers beſchraͤnkt, weil die nicht oberflächlichen Theile ja doch nicht in der Lage wären, ale 
Sinneöwerkzeuge gebraucht zu werden, fo begeht man dabei lediglich den Fehler, zu glauben, 
daß die eine Anflcht Die andere ausſchließe. 

Denn das ift eine der wichtigſten und dennoch oft vernachläffigten Regeln, daß wir 
nie einen Zweck einer Einrichtung deßhalb läugnen Dürfen, weil wir noch andere daneben 
erkennen. Es gilt hier keineswegs, daß man nicht zweien Herren dienen könne. Die Theile 
unſeres Körperö vermögen das fehr wohl. 

Ebenfo wenig wird und dad Vorhandenſeyn eines Zweckes bei einer beftimmten Ein» 
richtung Dadurch zweifelhaft, daß derfelbe in einem Kalle als ſehr mefentlich erfcheint, in 
einem andern nicht. Wenn wir (mie an feinem Orte gezeigt werden wird) einfehen, wie 
innig das Eierlegen mit der übrigen OÖrganifation der Vögel zufammenhängt, wie zweck⸗ 
mäßig e& für ihre ganze Einrichtung ift, fo verliert das von feiner Wahrheit nichts dadurch, 
daß es auch eierlegende Reptilien und Fifche gibt, bei welchen das Eierlegen andere Bes 
ziebungen zum Leben haben mug. Das kann ja die Verhältniffe bei den Vögeln nicht abändern ! 

Bir Dürfen auch hier noch einmal auf den Vergleich der phyflologifchen und phyſika⸗ 
lifchen Wiſſenſchaften zurüdfommen. Sobald man in den leßteren ſich von der Erforfchung 
des Einzelnen zu einer höheren Ueberficht erhebt, wird ebenfalls die teleologifche Auffaflung 
uns ganz berechtigt erfcheinen, und wir werden namentlich in der Erhaltung des organifchen 
Zebend einen wichtigen Zwed der ganzen Natureinrichtung fehen dürfen. Man muß nur 
als fich von felbft verftehend vorausſetzen, daß Damit nichtd erfchöpft feyn fol. Wir willen 
jehr wohl, daß Regen und Wind, Wechſel der Jahreszeiten, Bildungsproceß der Erdrinde 
u. |. w. der Entftehung alles Organiſchen lange vorbergingen, daß fie das Beftehen orgas 
niſcher Weſen überdauern fönnen, und dag man auch jetzt nicht fagen darf, ihre Wirkung 
erichöpfe fich in der Erhaltung der organischen Natur. Kann uns das aber wohl hindern, 
die auf jenen allgemeinen Naturproceffen beruhende Exiftenz der Pflanzen und Thiere, die 
manchfaltige Weiſe, in welcher der Menfch fich aller diefer Umſtaͤnde bemächtigt, als wichtige 
Zwecke anzujehen? daß wir aber bei Betrachtung des Bildungsproceſſes der Erdrinde, der 
meteorologifchen Vorgänge u. |. w. neben der Ueberzeugung von einer feften Geſetzlichkeit 
doch zugleich ven Begriff ver Zweckmaͤßigkeit aufzuftellen vermögen, Dieß möge man anwenden 
auf den Trugſchluß jener, welche In den lebenden Weſen darum feine Nothwendigkeit ſehen 
wollen, weilte die Anerkennung der Abftchtlichkeit, des Zweckvollen dadurch gefährdet glauben. 

BVährend Einige principiel nicht unferer Meinung feyn werben, finden Andere viel: 
leicht dad eben Geſagte allzu einfach. Die Erfahrung lehrt aber leider, daß es nicht zu 
einfach iſt. um nicht unendlich oft halb oder ganz mißverſtanden zıı werden. 
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Nachdem wir nun im Allgemeinen eine Anficht gefucht haben über die Grundlagen 
des Daſeyns der Organismen, über dad Verhältniß der in ihrer Ertftenz fich offenbarenden 
Kräfte zu den allgemeinen Naturfräften, fo wie über Die Anwendbarkeit des Zweckbegriffes 
in der Naturforfchung, werfen wir einen Blid auf die’ wefentlichften Organe des thierifchen 
Leibes, ihre Anordnung und Thätigkeiten. 

Die Zerfeßbarkeit der thierifchen Subftanzen bat, wie wir fehon fahen, eine ftet8 fort- 
fchreitende Zerfeßung zur Folge. Diefe kann zwar auf ein fehr geringes Maaß binabgedrängt 
werden, wie wir an winterfchlafenden Thieren ſehen; aber das geichieht dann nur auf Koften 
der Rebensthätigkeit. Sie ſinkt und fteigt offenbarim Ullgemeinen mitder 
Lebhaftigkeit der Zebendäußerungen. 

Dieſes in den ſpeciellen Kapiteln über Ernährung, Ausſcheidung u. |. w. näher zu 
begründende Verhaͤltniß iſt von der hoͤchſten Wichtigkeit. Wir fehen darin nämlich eine 
Doppelbeziehbung: wir nehmen einerfeitd an, daß die Lebhaftigkeit der Lebensthaͤtigkeiten, 
3. B. der Muskelanſtrengungen, auf gewiflen Zerfegungsprocefien beruht, daß der Muskel 
nur thätig feyn kann, indem Zerfeßung in ihm gefchieht, daß die Mustelthätigfeit eine Er- 
tcheinung des chemifchen Proceſſes in dem Muskelfleiſche ift. 

Andererfeitd aber find eben dieſe Thätigfeiten der Muskeln, des Nervenſyſtems, indem 
fle im Verlaufe des thierifchen Lebens bauptfächlich auf Ermerbung des Nahrungsftoffes 
gerichtet find, auch die Mittel, um die Verlufte, welche die Zerfeßung berbeiführt, wieder 
auszugleichen, jo daß durch dieſes gegenfeitige Bedingtſeyn der Grund zu einem richtigen 
Berhältniffe zwifchen Einnahme und Ausgabe des thierifchen Organismus gelegt ift. 

Als verbindenvdes Glied zwifchen der im Musfel- und Nervenfnftene vorgehenden 
Zerfegung und der Aneignung neuer Nahrung, bedarf ver Körper aber eines Organſyſtems, 
welches dieſe Nahrung auf eine folche Weife bereitet, daß fie von jenen Theilen aufgenommen 
werben Tann. 

Auflöfung der feften Nahrungsftoffe und Verbreitung des Aufgelösten durch alle 
Theile, welche der teten Ernährung bepürfen, nebft der Entfernung der Zerſetzungsprodukte, 
find die Aufgaben dieſes Apparates. 

Dies ift Die Hauptgliederung der Theile des thlerifchen Körpers, infofern fie auf 
deſſen individuelle Eriftenz zu beziehen find. Man bezeichnet die beiden großen Organe 
gruppen ald animalifche und vegetative Organe, weil die Junction der einen, welche 
die bewegenden und empfindenden Organe begreift, dem Thiere entfchienener eigenthuͤmlich 
ift, während die anderen Thätigkeiten vollziehen, welche denen ver Pflanzen ähnlicher find, 
wenn fle auch ſtets, und namentlich bei den höheren Tihieren, durch manche beſtimmte Cha⸗ 
taftere fich Davon unterfcheiven. 

Die Thätigkeit der animalifchen Organe iſt nothwendig der Außenwelt zugefehrt. 
Dad Thier nimmt die Gegenftände wahr, von welchen es umgeben ift, erfennt Diejenigen, 
welche in näherer Beziehung zu ihm fteben, fey es eine vortheilhafte over nachtheilige, und 
fucht demgemaͤß diefelben oder meidet fie. Es wirft auf Die Gegenftände, welche ihm dienen 
ſollen, in beftimmter Weife, ftet3 durch die finnliche Wahrnehmung geleitet, übergibt ſie 
namentlich ald Nahrung der Einwirkung der vegetativen Organe. 

So verfteht e8 fich, daß die animalifchen Organe im Allgemeinen den äußeren Theil, 
die Rindenfchicht des thierifchen Leibes bilden und die vegetativen Organe in ihrem Innern 
beherbergen müflen,, fo daß die leßteren nur durd) Vermittlung der erfteren mit der Außen⸗ 
welt in Verkehr treten, ſey e8, daß fe an Diefelbe etwas abzugeben oder etwas von derfelben 
zu empfangen haben. 

Der thierifche Körper wird aber bei feiner fortwährenven Zerfegung und Ernährung 
nicht bloß ftetö fo erhalten, wie er einmal gegeben ift; e8 tritt die nene Subftanz, welche 
Deitandtheil feiner Organe wird, nicht ganz genau in Die Rolle des Aufgelösten ein, fondern 
der Körper ändert fich allmälig. Diefe Veränderungen find auch für eine furze Zeit der 
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Beobachtung ſchon auffallend, wenn wir die erften Entwicklungsſtufen eined Organismus 
beachten; die Gewebe, ihre Eonflftenz und Art, die Organe, die Dimenflonen des Körpers 
ändern ſich raſch. Der Körper entwidelt fi. Allmaͤlig werben dieſe Erjcheinungen 
weniger auffallend und der Körper, welcher feine vollen Dimenflonen erlangt bat, bleibt, 
verhältnigmäßig zu feiner totaler Dauer, längere Zeit fich ſelbſt ſehr ähnlich. Doch iſt auch 
dieſes fen vollſtandiges Gleichbleiben ; wir finden ihn nach Tängerer Zeit merklich verändert; 
die Jahre gehen nicht ohne Spur an ihm vorüber, und es tritt allmälig wieder eine Ab⸗ 
nahme mancher Yunctionen ein, bis zulegt der Tod die Kette ver Thätigkeiten, welche mit 
der Befruchtung des Eied eingeleitet war, beendigt. 

Bir fahen ſchon vorhin, bei Betrachtungen über das Ei, wie die Urfache diefer Ver: 
anberungen von einem dichten Dunkel umhültt il. Wir nehmen bier die Veränderungen 
als gegeben hin und wenden und an die Zukunft mit der Hoffnung, daß im Fortſchritte 
der BWiffenfchaft fich für dieſelbe einft ein eben jo einfacher Ausprud finden wird, wie wir 
ihm für jene anderen Wandelungen im Körper In ver Zerfeßbarfeit der organifchen Sub- 
ftanz befigen °). 

Wie ed nun einmal ift, konnte die lebende Thierfchöpfung nicht anders auf Die Dauer 
erhalten werden, ald dadurch, daß an Die Stelle der abfterbenvden Individuen neue geſetzt 
wurden. Dieje Bunction ift neben denen ber invivinuellen Eriftenz den Thieren jeder Art 
gegeben, jo daß aus ihnen hervor, und bis zu einem gewiſſen Grave von Ihnen ernährt, eine 
Nachlommenfchaft derfelben Art ermächdt. 

Diefe Erfcheinungen werden durch Organe möglich, welche zwifchen die der indivi⸗ 
duellen Griftenz eingefchaltet und auf deren Koften mit erhalten, in ihren weſentlichſten 
Birkungen über die Grenzen des Individuums hinaudreichen. Dabei find fie jedoch auch 
mit dem Leben des Individuums, an welchem fie fich befinden, innig verfnüpft, nicht nur, 
injofern fie von vemfelben erhalten werden, fondern auch indem fie auf deſſen Neigungen, 
Thätigkeiten, Wohls oder Uebelbefinden mächtig beflimmend einwirken und daſſelbe durch 
Gefühle gefchlechtlicher Bevärfniffe zu mancherlei Thätigkeit beflimmen. 

Auch an dieſen Organen laffen fich meift zwei Hauptelaffen unterfcheiden, ſolche, Die 
zu unmittelbarer Wechſelwirkung mit der Außenwelt, namentlich mit anderen Inbividuen, 
beftimmt find, und folche, die meift im Innern des Organismus gelegen, zur Bildung der 
Zeugungöftoffe, zur Aufnahme over Ausführung derfelben, zu beſonderen Einwirkungen 
auf diejelben beftimmt find. 


Benn der eine Orundzug, daß die Organe Des auimaliſchen Lebens als eine Hülle 
die vegetativen Organe umgeben, fich fehr vurchgreifend durch die Thierreihe zeigt, fo iſt 
dabei Doc noch eine große Manchfaltigkeit näherer Beftimmungen, der Unordnung ber 
Organe und der Gefammtform des Körpers, welche auf dDiefer Anordnung beruht, im Thier⸗ 
reiche dargeftellt. 

Ro wir an den Thieren etwas mehr ald die Gliederung in eine äußere animalifche 
und innere vegetative Schicht erkennen Fönnen, da treten in der erfteren zunächfl das Ner⸗ 
venfpftemund Bemegungdiyftem erkennbar auf. Das erftere läßt eine Gliederung 
in Gentraltheile (Ganglien) und in Nerven wahrnehmen; das letztere ift in feinen ent= 
widelteren Formen durch Muskeln vargeftellt, welche durch Veränderung der Körper: 
form auf die Verhältniffe des Körpers zu feiner Umgebung einwirken. Bald erfcheint dieſe 
Wirkung ald Ortsbewegung des Thieres felbft, bald ald Bewegung und Bearbeitung anderer 
Objecte. Die Veränderungen der Körperform find bald mehr allgemein und gleichförmig über 
den Körper verbreitet, bald treten fie mehr in einzelnen Theilen hervor. Zu diefem Zwecke 


°) In diefer Beziehung war 3.2. der Gedanke fhön, die allmälige Veränderung des Körpers 
von einer ſtets fortichreitenden Oxydation herzuleiten, wenn er auch fonft nicht zu vertheibigen iſt. 
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find haͤufig ganz beſondere Organe, Ertremitaͤten, von dem Leibe des Thieres mehr oder 
veniger ausgeſtreckt. Nicht ſelten find auch die Actionen des Muskelſyſtemes noch durch 
beſondere feſte Theile, Skeletttheile, vermittelt, an denen dann jene contractilen Gewebe 
einen Inſertionspunkt finden. 

Am Nervenſyſteme treten ziemlich allgemein in der Thierreihe, auch bei den niedrig 
ftebenden Formen, noch befondere Sinneswerkzeuge auf, durch welche Die Beziehungen 
der Einzelmefen zu ihrer Außenwelt manchfaltiger werden, durch welche der Kreiß der Wahr: 
nebmungen über die Gränzen des Körper binaud fich erweitert, indem nicht bloß die 
Gegenſtaͤnde, welche den Körper unmittelbar berühren, fondern auch entferntere durch 
die Lichts oder Schallwellen, welche von ihnen ausgehen, zur Einmwirfung auf den⸗ 
felben gelangen. 

Die Grundlage der vegetativen Organe bildet die innere Höhle des Körperd. Nur 
in einigen Faͤllen und nur bei den niederen Thierformen aber ift dieſelbe ohne Weitere der 
Sig jener mandhfachen Procefle der Ernährung. Meiſtens zeigt fich in ihr ein felbft- 
‚tändiger, von befonderen Bandungen umgebener Darm zur Berarbeitung der Nahrungs⸗ 
mittel. In feiner geringften Entwidiung ericheint derſelbe ald ein kurzes cylindriſches 
Mohr, deſſen eine, innere, Deffnung frei mit der Keibeshöhle communikcirt, während Die andere 
äußerlich gelegen ift und unmittelbar zur Aufnahme von Nahrungsmitteln dient. Auch in 
manchen anderen Faͤllen, wo bereitd der Darmkanal vollkommen abgefchloffen von ver 
Reibeshöhle ift, findet fich nur eine einzige folche Deffnung, ein Mund, währenn bei ver 
größeren Mehrzahl ver Thiere, in den höheren Abtheilungen ganz conftant, daneben noch 
eine befondere After: oder Eloafäffnung vorfommt die mit dem Hintern Theile des Darmes 
in Verbindung fteht und die Speiferefte aus dem Körper entfernt, zugleich aber auch noch 
häufig von nahe liegenden vrüflgen Gebilden zur Ausführungsdffnung benugt wird. Beſitzt 
ein Thier nur eine einzige äußere Mündung der Darmhöhle, fo muß natürlich in dieſer die 
Function der Aufnahme und Ausftoßung vereinigt ſeyn, wenn anders man nicht annehmen 
will (wie e8 hie und da gefchehen und auch befonders für die afterlofen Eingeweidewürmer 
nicht ganz unmwahrfcheinlich tft), Daß die eingenommenen Nahrungdmittel in ihrer ganzen . 
Maſſe verbauet werden. Zu bemerken übrigens ift noch der Umftand, daß da, wo ein 
befonverer Darm volllommen fehlt, auch eine Munböffnung jehr häufig vermißt wird. In 
ſolchen Fällen dient die äußere Keibesfläche zur Aufnahme von Nahrungsftoffen, vie dann 
natürlich auch die zu einer derartigen Neforption nothwendige flüffige Form haben müſſen. 
Oder ed dringen vielleicht gar, wie man neuerlich an, einem Infufionsthiere (Actinophrys sol) 
beobachtet haben will, fefte Nahrungdftoffe an beliebigen Stellen in vie Subitanz des 
Körpers, die dann darin verbaut werden, während die Mefte fich ebenfo wieder einen Weg 
nach Außen zu bahnen haben. Wo fich mehr als zwei Deffnungen der Darmhöhle nach Augen 
finden, was auch nur in der Nähe der Hauptöffnungen vorfommt, da find diefe überzähligen 
für die Function des Darmſyſtems nicht unmittelbar bedeutend. Dahin gehören die Nafen- 
Öffnung der luftathmenden Wirbelthiere und Myrinoiden, die Kiemenöffnungen ber Fifche. 

Zwiſchen zwei Oeffnungen ausgeftret, nimmt dad Darmſyſtem die Form eines 
Canales an. Verſchiedene Abtheilungen vefjelben unterfcheiden jich an Weite und Bau; 
beſondere Dräfenapparate find an beflimmten Stellen angebracht, und fo gliedert fich auch 
diefer Banal in folche Gegenden, welche ver Einführung, der mechanifchen und chemifchen 
Vorbereitung, ver Auffaugung, ver Aufhäufung und Ausfcheidung des überflüffgen Neftes 
beſtimmt find. 

Die Verbreitung des Nahrungäftoffes im Körper gefchieht in den höheren Thier⸗ 
formen durch ein eigenes Blutgefäßſyſtem, welches mit feinen feinften Canälchen alle 
Organe durchdringt, den Nahrungdftoff ſowohl den animalifchen als vegetativen und Ge⸗ 
ſchlechtsorganen zuführt und mit bewegenden Kräften verjehen tft, welche dad Blut im 
Kreidlaufe erhalten. In den niederen Thieren iſt das Blutgefaͤßſyſtem in geringerer oder 
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größerer Ausdehnung lüdendaft. Oft findet ſich allein ale Motor der Blutbewegung ein 
contractile® Herz, aus dem dann dad Blut unmittelbar in die Leibeshoͤhle ergoffen wird, mo 
ed frei zwifchen den einzelnen Organen ſich umherbewegt. In manchen Fällen fehlt felbft 
alle Spur von Gefäßen, auch dad Herz. 

Wo übrigens ein befondered Biutgefäßfuftem vorkommt, ſtellt es dann auch den func- 
tionellen Zufammenhang der Übrigen Organe des Körperd mit denjenigen Organen ber, 
welche den wichtigen Ausfcheidungen dienen. Die zerfegten Stoffe verlafien ven Körper 


Fig. 4. befonderd in der Form von Koblenfäure, von Waſſer, und 

, “ von ftilftoffhaltigen Erereten. Fuͤr die Entleerung ver letzteren 

2. nt: 4 dienen die fogenannten Nieren, während die Koblenfäure 
PER 2 durch die Athmungsorgane audgefchieden wird. Manche 
Fed ES WE /  nievrige Ihiere fcheinen freilich eigentlicher Nieren zu ent⸗ 
... a7 behren. Wenigftend ift es bisher bei ganzen Gruppen ber: 
en Uſelben nody nicht gelungen, jene eigenthümlichen Zerſetzungs⸗ 
ae HN x produkte in den Gecreten irgend eines brüffgen Gebilpes 


ST IPA" ir  naczumeifen, die den Harn der übrigen Thiere harafterificen. 

/ Möglih ift es, daß in folchen Fällen die ftiditoffhaltigen 
RT,  Ererete unter einer andern Form, ald gewöhnlich, oder all» 
N mälig in BRinimalgrößen durch die Haut nach außen gefchafft 
werden. So viel wenigftend laßt mit Gewißheit fich ver⸗ 
muthen, daß das gefammte Betriebe der Ernährung überall 
durch eine Ausjcheidung der verbrauchten Stoffe geregelt 
werden müfle. 

Die gegenfeitige Lagerung aller dieſer Organe ift eine 
manchfaltige, und gewiſſe Verſchiedenheiten verfelben find für 
die größeren Abtheilungen des Thierreichs bezeichnend. 

Bei fammtlichen Wir belthieren ift Die Hauptmaffe 
des centralen Nervenſyſtemes in der Rückenwand gelagert, 
Sie ift feitlich fommetrijch gebildet, fo daß die linke Seiten: 
| hälfte das Spiegelbiln der rechten ift, oder umgefehrt. 

Das vorbere, d. 5. dem Mundende des Darmrohred 
entfprechende, Ende diefer Nervenmafle ift bei allen Wirbel⸗ 
thieren (außer dem Branchiostoma lubricum) eigenthümlich 
entwidelt. &8 bildet das Gehirn der Wirbelthiere 

3 und den Ausgangspunkt für die Nerven des Geſchmackes, 
Gehirn und Nadenmart des Geruched, Geſichts und Gehoͤres. Die Sinnedorgane, zu 
Menfchen, welchen diefe Nerven gehören, find in der Umgebung bes 







277) 


z 


— 





I. 


mit den Davon ausgehenden Nerven. 


(Gehirn von unten, Rüdenmart Gehirnes, vor, unter und feitlich von demfelben gruppirt. 
don voru.) Das Gehirn, dieſe Sinneöwerkzeuge, der dazu gehörende 
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Schema eined Sugethires. 


ao. Andentung des Gehirnes, 

des NRückenmarkes, 
„ ber Mundhohle, 

»„ ver Buftrößre, 

" der Lunge, 

des Herzens, 

» der Darmwindungen, 
„ver Leber. 
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Knochen- und Muskelapparat, daB vordere Ende des Darmrohres nebſt feinen Muskeln, 
Knochen und Drüfen bilden zufammen den Kopf der Wirbeltbiere. 

An dieſen ſchließt fidh der Übrige Theil des Körpers zunächft ald Rumpf an. Die 
Abtheilung des centralen Nervenſyſtemes, welche in ihm enthalten ift, beißt Rückenmark und 
ift metft von der Form eined langen Stranges, dabei jedoch Tänger oder fürzer, je nachdem 
der Körper lang oder kurz ift, manchmal auch im Verhältniffe zu diefem auffallend kurz (mie 
beſonders bei Diodon und Orthagoriscus). 

Mit den Gentraltheilen des Nervenfyftemed in naher Berührung 
ftebt die michtigfte Abtheilung des Skelettes Der Wirbelthiere. Wir finden 
nämlich unter dem Nüdenmarke und nach hinten meift noch wefentlich 
weiter audgeftreckt, eine Meibe von fogenannten Wirbelförpern, ober 
an deren Stelle einen Knorpelitrang, die fog. Rückenſaite (Chorda 
dorsalis), oder Zmifchenfiufen zwiſchen beiven Formen, welche darin 
befteben,, daß in der nächften Umgebung der Rüdenjaite, in den membra- 
nöfen Hüllen, mit welchen fie befleivet ift, fich Anlagen der Wirbelförper 
gebildet finden, welche nad) Innen, gegen die Chorda Hin fich verdidend, 
diefelbe beengen, oder auch ftellenmeife verdrängen. (Näheres in dem 
Kapitel von der Bewegung). 

Bon diefen Wirbellörpern aus gehen Fortfäbe, am regelmäßigiten 
nach oben, zur Umgebung des Rückenmarkes. Gemöhnlich befigt jeder 
Wirbelförper zwei ſolcher Fortfüge (Bogenfchenkel), welche, an beiden — 

Seiten des Rüͤckenmarks aufſteigend, ſich oberhalb deſſelben zu einem Reibe ber menfa 
Dornfortfage vereinigen. Diefer fleigt dann zmifchen den Ruückenmuskeln 
bis an die äußere Haut auf. So gehen auch Fortfegungen nach unten, melde Fig. 7. 
fichh entweder weit von einander entfernen, um die in der antmalifchen Kapfel / 
gelegene Höhle für die vegetativen Organe zu umgeben (Rippen), ſich auch 
wohl auf der Bauchfeite wieder in der Mittellinie an ein Bruftbein anzu- 
Schließen, oder fich mehr unter den Wirbelförpern wieder mit einander zu einer 
nach unten gerichteten Spite, einem untern Dornfortfage vereinigen. Wirbel 

Diefe aus zwei Wurzeln entftehenden Dornfortfäge finden fich häufig _ Mörder. 
am Schwanze. Inden zwifchen den Wurzeln eined jeden eine Deffnung bleibt, s. Dermfortfag. 
bildet eine Reihe derfelben zufammen einen unterbrochenen Indchernen Kanal, in welchem 
Blutgefäpftämme des Schwanzes laufen. 

Im Innern des Rumpfes ift bei allen Wirbelthieren der Darmkanal nebft einigen 
zu ihn gehörigen Drüfen gelagert. Außerdem noch ſtets die Harn- und menigftend ein 
Theil der Geſchlechtswerkzeuge, das Herz und bei den Luftathmern die Zungen, bei 
vielen Fifchen eine Schmimmblafe. 

Der Darmkanal durchläuft in feinen einfachften Formen die Rumpfhöhle ohne ftarfe 
Windungen vom Schlunde bis zum After. Im den höheren Klaffen aber, und am meiften 
bei den Säugethieren, finden wir ihn vielfach gemunden, fo daß feine Länge die gerade Ent- 
fernung zwiſchen After und Schlund um ein Bebeutendes übertrifft. 

Unter dem vordern Theile des Darmeß, der fog. Speiferöhre, liegt bei den Ruftathmern 
der Luftkanal, welcher nach vorn durch die untere Wand des Schlundes mit diefem 
zufammenbängt, nach hinten mit. den Zungen verbunden tft, welche im vordern Thelle der 
Numpfhöhle liegen, oder auch noch von diefem aus mehr oder weniger in den hintern Theil 
der Höhle fich erftredden, wobei ſie fich der obern Wand deſſelben zu beiden Seiten der Wirbel: 
fäule anlegen, 

Bei den höheren Wirbelthieren (vollfonımen ausgebildet nur bei den Säugethieren) 
findet fid) Hinter den Zungen, welche dann nur im vordern Theile des Rumpfes gelagert find, 
eine Querwand, das Zwerchfell (Diaphragma), welche die Rumpfhöhle in eine Bruft - 
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hohle (Cavum thoracis) und die Bauchhohle (Cavum 
abdominis) fondert. 

Dad Herz liegt immer im vorvern Theile der 
Numpfhöhle; wo eine Brufthöhle vorhanden if, 
in diefer. Bei den Fiſchen findet es fich in der untern 
Mittellinie hintes dem Kiemenapparate, und deßhalb 
gewoͤhnlich befonders weit nach vorn. 

Die Bauchhoͤhle enthält den Magen oder die 
Mägen, d. h. den faft immer bedeutend erweiterten 
und durch feine Structur ausgezeichneten Theil des 
Darmed, in welchem die Bervauung geichieht. Erft 
auf diefen folgen dann die Bindungen ded Darmes, 
welche alfo in hintern Theile des Rumpfes fich aus: 
breiten. Nahe dem Magen liegen Leber, Bauch⸗ 
fpeiheldprüfe und Milz. Für alle diefe Organe 
ift die Form infofern gleichgültig, als fle in einem 
Thiere von gedrungenem Leibe mehr in's Breite ſich 
entwideln, oder, was von den Gedärmen gilt, ſich 
mehr fchlängeln, während fie in einer langgeſtreckten 
Reibeshöhle ebenfomohl eine dieſer angemeflene 


Form annehmen fönnen. Zum Vergleiche mit der vorhin gegebenen Figur eined Affen 
geben wir hier die Eingeweide einer Schlange. 





—— — — 


Big. 8. 

a. Unterkieferſpeicheldrüſe, 
6. Ohrſpeichelvrũſe, c. Schlund, 
d. Speiſerohre, ⸗. Bruflaften, 
f. Aorta, 9. Zwerchfell, a Ma⸗ 
gen, .Bauchſpeicheldruſe, a. Milz, 
1. Nieren, m. Colon, n. Unterleib, 
oe. Maftvarm, p. PBarnblafe, 
g. Dünndärme, r. Blinddarm, 
8. Colon, ı. Gallenblafe, u. Leber, 
v. Ders, w. Lungen, =. Luftroͤhre. 


Fig. 9. 





Big. 9. R 
ff. Luftroͤhre, p.p. Lunge, 
p' Rungenrupiment der einen 
Seite, =. vie Speiferöhre, oben 
geſchlizt, weiter hinab verſcho⸗ 
ben und durchſchnitten (æ9 um 
das Herz zu zeigen, A. Magen, 
#* Darmwindnngen. el. Kloake, 
If. Leber, o. Eierſtock, 0’ reife 
Eier veffelben, ve. Herzkammer, 
ce. c’ Herzohren, a’ ag. Horten- 
bögen, a’ Bereinigung derfelben, 
ac.ac. KRopfarterien, vc.. Untere 
Hohlvene. 
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An der Rüdenmand der Rumpfböhle, und vom hintern Ende derfelben bald mehr 
bald weniger weit nach vorn ausgeſtreckt, finden fi die Harn- und Geſchlechtswerk⸗ 
zeuge. Nur bei einer Anzahl der Säugethiere verfchieben fich Die Hoden durch einen Kanal 
in der Bauchwand, aus diefer hinaus in den von der äußern Haut gebildeten Hodenfad. 

Die äußere Mündung der Gefchlechtötheile und Harnorgane iſt fehr gemöhnlich ver: 
bunden. Nur bei Fifchen Tommt eine Trennung derfelben vor. Bei vielen Thieren, 
namentlich Vögeln und Amphibien, münden die Geſchlechts⸗ und Harnmerkzeuge felbft mit 
dem bintern Ende des Darmes in eine gemeinfame Elonfe ein, welche für fie alle nur eine 
Deffnung nach Außen befigt. Eine frei hervorſtehende Rut he, ald Ausmündung der 
Harn⸗ und Geſchlechtstheile, findet fih nur bei männlichen Säugetbieren, und auch bei 
diefen häufig nicht frei Hängend, von einem beſondern Cylinder der äußern Haut umgeben, 
fondern zwifchen der muskulöfen Bauchwand und der Außern Haut gelagert, fo daß ein 
eigentlicheß Hervortreten durch Die der Spige der Ruthe entiprechenve Hautoͤffnung auch 
nur gelegentlich gefchieht. 

Der Körper der Wirbeltbiere, der in jolcher Weife aus Rumpf und Kopf beftebt, 
bietet gar manchfache Formen dar, die fich übrigens nur im Zufammenbange mit den foges 
nannten Extremitäten, befonderen geglieverten Auswüchfen des Rumpfes, gehörig verftehen 
laffen, indem deren Fehlen oder Vorhandenſeyn und im letztern Kalle das Maaß und Die 
Art ihrer Entwillung auf dad Innigfte mit der Bildung des Rumpfes zufanımenhängt. 
Zwifchen dem eigentlichen Rumpfe und dem Kopfe finden wir zunächft häufig noch den Hals, 
welchen wir erft bier erwähnen, da er kein allgemeines Eigenthum der Wirbelthiere if. Bei 
den Fiſchen ift es mindeftens überfläfjig und Fünftlich, einen folchen Theil vom Rumpfe 
unterfcheinen zu wollen. 

Wo ein Hals fich einigermaßen ausgebildet findet, ift er äußerlich als ein engerer, 
die Verbindung zwifchen Kopf und Rumpf berftellenver Theil kenntlich. Am Stelette 
finden wir hier meift Wirbel von abweichender, auf höhere Beweglichkeit hinzielender Bil⸗ 
dung. Sie find namentlich ohne Rippen, oder höchftens mit Rudimenten derfelben verfehen. 
Nur in einzelnen Fällen finden fich folche Abweichungen, daß zwar an der Rippenloſigkeit 
und anderen Bormbeflimmungen eine Unzahl von Wirbeln ald Halswirbel erfannt wird, 
während der Zweck der Beweglichkeit dennoch aufgegeben iſt. So ift es auffallenn bei den 
Getaceen. Der Rippenlofigkeit und Beweglichkeit des Halſes angemeflen Ift e8, dag wir an 
ihm die Organe der Ernährung und Athmung nur als Kanäle repräjentirt finden, melche 
den Zufammenhang zwifchen ver Munde und Nafenhöhle einerfeitd und den mit der Vers 
dauung und Athmung beauftragten Organen im Rumpfe andererſeits herftellen. 

Nach welchen Verhältniffen mun die befonderen Entwicklungen des Kopfes, Halſes, 
Numpfes ſich abändern, welche Beziehungen derfelben zu einander wir erfannt haben, wird 
im Kapitel von der Bewegung der Thiere beſſer zu befprechen feyn. 

Ueber die Gegend der Rumpfhöhle und der hinteren Ausmündungen binaus erſtreckt 
ſich die Wirbelſaͤule noch bei den meiſten Wirbelthieren als Schwanz, eine kurze oder lange 
Reihe von Wirbeln. Die vorderen derſelben ſind oft noch vollſtaͤndig gebildet aus Wirbelkoͤrpern 
mit Bogen nach oben, zur Umſchließung des Ruͤckenmarks. Aber ſie werben nach hinten 
allmälig kleiner, die oberen Bogen verlieren fi und das Ende des Schwanzes läuft (menig« 
fiend bei Säugetbieren und gefihmänzten Reptilien in der Regel) in eine Reihe von dünnen 
Knochenfäulchen aus, welche den bloßen Wirbelförpern entfprechen. 

Wo diefer Theil ver Wirbelfäule einigermaßen entwidelt ift, findet fich an ihm ein 
fräftiger Muskelapparat zur Bewegung des Ganzen und der einzelnen Wirbel an einander. 

An der befchriebenen Grundlage des Baues der Wirbeltbiere finden fich nun noch ala 
Auswüchfe die Ertremitäten, hauptjächlich zur Bewegung ded Ganzen beftimmt. Ihr 
Bau und die Art ihrer Anheftung flimmen namentlich bei ven höheren Wirbelthier: 
£lafien fo fehr überein, dag wir zunächfi über diefe einiges Allgemeine angeben wollen. 
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Die Ertremitäten find hier ſtets paarig und höchſtens in der Vierzahl vorhanden. Das 
vordere Paar ift an einem Indchernen oder Inorpligen Bürtel befeftigt, welcher den Anfang 
der eigentlichen Rumpfhöhle mehr oder weniger umgibt (Schultergerüft), das hintere findet 
dagegen feinen Anfag am Beden, welches in feinem audgebilvetften Zuſtande einen nach 
oben durch die Wirbelfäule vervollftändigten Gürtel um das Hintere Ende der Rumpf⸗ 
hoͤhle bilvet. 

Die Extremitäten beftehen aus mehreren feften, unter einander gelenfig verbundenen 
Stüden. — Diefe find nad) den Abänverungen ihrer Hauptaufgabe: zum Gehen, liegen, 
Schwimmen und den etwaigen Nebenleiftungen des Greifens, Grabens u. f. w. manchfach 
verſchieden gefaltet und mit Anhängfeln (3. B. ven Federn) befegt oder in Verbindung 
gebracht (Blughäute). 

Bet den Fifchen finden fich ſehr gewöhnlich, groß oder Klein, ein paar Bruſtfloſſen 
welche nach Art und Bau mit den Vorderertremitäten der übrigen Wirbelthiere zu ver- 
gleichen find. Ein anderes, nicht fo regelmäßig vorkommendes Baar Ift auch zugleich in 
feinem . Befeftigungdorte wechfelnvder, nicht ſtets am Hintertheile des Leibes, fondern oft 
weiter nach vorn, jelbft vor den Bruftflofien gelagert. 

Außer diefen paarigen Floffen finden fich aber noch fehr gemöhnlich bei ven Fiſchen 
die unpaaren Flofjen, von der Mittellinie des Ruckens nach oben, am Schwanze nach Hinten, 
am Bauche nach unten gerichtet. Andeutende Vorbilder derfelben mag man tn den Tamm: 
artigen Bildungen (cristae) auf dem Rücken mancher Amphibien finden. 

Als eined Grundgeſetzes für die Anordnung der fammtlichen erwähnten Organe des 
Birbelthierförpers muß nochmals hier der feitlihen Symmetrie Erwähnung gefcheben. 
Alle paatigen Organe liegen an fyummetrifchen Stellen der rechten und linfen Keibeshälite, 
alle unpaarigen haben ſymmetriſche rechte und Iinfe Seiten. 

Diefed Geſetz bewahrheitet fich, fobald man zu den frührften Stufen der Entwidlung 
zurückgeht, und es ift deßhalb wichtig, e8 in feiner Allgemeinheit Hinzuftellen, wenn auch in 
der fpätern Entwidlung die größeren Abweichungen davon, namentlich fehr allgemein in 
den vegetativen Organen ded Körpers ſich außbilden. Urfprünglich ift die Leber fommetrifch 
in der Mittellinie entftanden, eben fo die Milz; das Herz, der Darm waren zuerft einfache, 
in der Mittellinie verlaufende Ganäle u. |. w. Seltner find bedeutende Abweichungen in 
der Symmetrie der animalifchen Organe. Leichte Andeutungen finden fich freilich z. B 
in der Naſe ded Menfchen, beſonders wenn diefes Organ flarf ausgebildet iſt. Wir finden 
wohl eine Anveutung von Afymmetrie in der ftärfern Entwicklung der rechten Extremitäten 
des Menfchen, in dem meift links gebogenen Schmanze des Hundes, darin, daß Das rohe 
Pferd ſtets nad) einer Seite im Galopp anfpringt u. f. wm. — Andeutungen, welche dur) 
genaue Beobachtung fich gewiß vervielfältigen ließen. 

Stärfer ift ſchon die Afyınmetrie im Schädel vieler Walthiere, auch in der gewöhnlich 
einfeitigen Entwidlung des Stoßzahned des Narwal ſich verrathend. Den höchſten Grad 
aber erreicht eine folche Abweichung unter den Fifchen bei den Pleuronected. Ihre eine 
Seite iſt Licht gefärbt und ſchwimmt unten, die andere, bunfel gefärbt, ſchwimmt oben. 
Der vordere Theil des Schäbels ift aber fo eigenthümlich umgebilvet, daß die oben: ſchwim⸗ 
mende Seite beide Augen, die unten ſchwimmende Seite keins erhält. 

Einen eigenen Eontraft mit dem Vorherrſchen der Symmetrie in den animalijchen 
Organen des außgebildeten Wirbelthieres bilvet die Erfahrung, daß in einer Zeit des fötalen 
Lebens ſehr gemöhnlich eine bedeutende Abweichung von der fommetrifchen Unordnung 
vorübergehend eintritt. Die Entwicklungsgeſchichte wird dieß näher angeben. Es befteht 
dieſe Abweichung darin, daß die Laͤngsachſe des jungen Thierchens, welches mit der Bauchfeite 
auf dem Dotter liegt, fich in der Urt krümmt, daß Die Achfe nicht in einer Ebene liegt, ſondern 
ein Spirale befchreibt. Sehen wir z. B. auf den Rücken eines Hühnerembryo, fo ift der 
Kopf nach abwärts gefentt und nach der einen Seite, das Schwanzende ebenfalls abwärts 
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und nad) der andern Seite gebogen. Bet Tihieren, welche frühzeitig eine bedeutende Länge 
erhalten, geht auch dieſe Spiralwindung jehr weit; fo im Schmanze der Natter, weldyer wie 
ein nach der Spige hin immer enger werdender Korkzieher gebogen ift. Bei fehr furz- 
leibigen Thieren, wie den Sröfchen, bilden dagegen Rumpf und Kopf ſtets eine gerade ober 
hoͤchſtens gegen die Bauchfeite gefrümmte Linie. 

Ebenfo, wie die eine Seite eines Wirbelthieres gleichjan eine Wiederholung der andern 
iR, findet fich auch eine ſehr deutliche Symmetrie zwiſchen den oberhalb und den unterhalb 
der Wirbelfäule gelegenen Theilen. Sie vermifcht fich allerdings in langen Streden in 
hohem Maße, fo daß z. B. das menfchliche Skelet gänzlich ungeeignet ift, eine Vorftellung 
diefer Symmetrie zu erweden. Sie tritt nämlich nur da fehr beftimmt hervor, wo feine 
Eingeweide unter der Wirbelfäule fich befinden. Sie ift deßhalb am Schwanze aufzufuchen 
und namentlich am Schwanzffelet der Fifche unverkennbar. Wir Haben da untere Wirbel- 
bogen fo gut, wie obere, untere Dornfortfüße wie obere. 

Endlich wiederholen fich zahlreich ähnliche Theile nach ver Ränge des Wirbelthieres. 
Eine Reihe von ähnlichen Wirbeln bildet die Wirbelfäule Unter ihnen ift freilich die 
Aehnlichkeit zuweilen undeutlich, wenn wir weit von einander entlegene Wirbel mit einander 
vergleichen. Uber es pflegen jolche Verſchiedenheiten immer durch allmälige Uebergänge 
vermittelt zu ſeyn. So folgt 3. B., wenn wir von hinten nach vorn vorfchreiten, auf den 
legten fümmerlichen Schwanzwirbel nicht gleich ein fehr entwickelter u. |. w. 

Diefelbe Aehnlichkeit, wie in den Wirbeln, herrſcht auch vielfach in den Muskeln und 
ferner zwifchen der Vertheilung ver einzelnen Nervenpaare, der Blutgefäße u. |. w. Hier 
konnte man vielleicht annehmen wollen, daß diefe zarteren Gebilde fich den von den Knochen 
gegebenen Berbältniffen anpaffen. Doch würde es jchwer balten, eine folche Vorſtellungs⸗ 
welfe aud dem ganz Vagen heraus zu einer präciferen Form zu bringen und wir halten fie 
rür völlig verkehrt. Es entfteht jedes Gebilde aus eigner Kraft und bedarf keines Weg⸗ 
weiſers. (Wir mögen hier wohl erinnern, daß z. DB. die Rückenmarksnerven in manchen 
Fällen nicht mit den Wirbelbögen abwechfeln, fondern die Bögen durchfegen). 

Ebenfo zeigen fich auch die größten Aehnlichkeiten zwifchen hinteren und vorderen 
Ertremitäten und ihren Gürteln. 

Im Darmlanale zeigt fich Dagegen dieſe Wiederholung ähnlicher Theile der Länge 
nach ebenfo wenig, als er im ausgebildeten Zuſtande ſymmetriſch zu feyn pflegt. Aber dad 
eritere ift fehr natürlicher Weiſe deßhalb nicht der Fall, weil überall an diefen Teilen Feine 
folche Gliederung, wie in ver Rumpfwand, alfo auch feine Aehnlichkeit der Glieder vor⸗ 
fommt. Es verhält fich in dieſer Hinficht der Darm ähnlich wie Die Chorda dorsalis. 

. Imdem aber der Darm im Laufe feiner Entwidelung fih gewöhnlich viel mehr in bie 
Ränge bildet, ald der Entfernung zwifchen Magen und After entfpricht, indem er alfo noth⸗ 
wendig fich verfchiebt und zufammenwindet, wird er nicht bloß, wie oben gejagt, unfym= 
metrlfch, fondern verdeckt auch die Regelmäßigfeit, welche man ſonſt ohne Zweifel wenigſtens 
in-ver Reihenfolge der zu ihm tretenden Gefäp- und Nervenflännme bemerken würde. 

Diefe Erfcheinung der regelmäßigen Wiederholung ähnlicher Theile (welche weiterhin 
bei den anderen tbierifchen Typen, bei jedem in feiner Weife wieder auftreten wird) hat 
natürlich Längft die Aufmerkfamkeit der Korfcher auf fich ziehen müflen, und es tft nicht 
wenig Scharffinn und Arbeit darauf verwandt worden, Die Gränzen einer folchen Vergleich⸗ 
barkeit ver Theile aufzufinden. So bemüht man fich unter andern mit vollem Nechte, 
darüber Elar zu werden, ob und wie auch am Schädel und Geſichte Theile nachzumeifen find, 
welche Wirbeln, Rippen, Extremitäten entfprechen. 

Daß nun die Antworten auf ſolche Fragen noch im einer nicht lange verfloffenen Zeit zum 
Theil ſehr ſchwach ausgefallen find, fo daß dieſe Beichäftigung das Ausfehen einer wills 
Türlichen Spielerei haben Eonnte, erſchwert allerdings leicht den Blid in den wiſſenſchaft⸗ 
lichen Charakter der ganzen Beftrebung. Doch liegt auch in diefen Berirrungen wenigftend 
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ein Zeichen, daß ſich ein wiſſenſchaftliches Beduͤrfniß mit Recht geltend macht. Man war 
fih nur über ven Weg, ed zu befriedigen, nody nicht hinreichend klar. Das Eine aber wird 
wenigftens Niemand verfennen können, dag man durchaus nicht dabei ftehen bleiben fann, 
einzufeben, wie gewifle Theile verſchiedener Thiere oder deſſelben Thieres eine gleichartige 
Bildung zeigen. Man wird mit Nothwendigfeit dahin gedrängt, die Graͤnzen diefer 
Gleichartigkeit aufzufuchen. 

Die Wiſſenſchaft, welche dieſe Aufgabe verfolgt, ift die Morphologie Sie fapt 
die anatomiſche Beſchaffenheit derthieriſchen Körpernicht in Beziehung 
zu den Functionen auf, wie wir es in dieſem Buche vorwiegend thun 
werden, ſondern ſie intereſſirt ſich für dieſelben als einen Beweisregel— 
mäßigthätiger Kräfte, als Produkte eines Complexes von Wirkungen, 
welche uns noch im höchſten Grade dunkel ſind, welche wir aber nie zu ver— 
ſtehen hoffen dürfen, wenn wir es verſchmähen wollen, zu unterſuchen, 
was ſie hervorbringen. Es mag nicht überflüſſig ſeyn, hier an die Kryſtallographie 
zu erinnern, welche ganz auf ähnlichem Boden ruht, bei der größern Einfachheit ihres 
Objectes aber freilich ihrem Ziele weit näher und mathematiſcher Behandlung zugänglich 
if. Das Beiſpiel Diefer Wiffenfchaft wird ed auch beſonders erfichtlich machen, daß Die 
Phyſiologie im gewöhnlichen Sinne gar nichts mit der Morphologie zu thun hat*). Die 
Kryſtallkunde hat eben nur die eine Seite. Nach dem Nutzen (einer phnfiologifchen 
Function, fragt da Niemand. Wird ed aber einft gelungen feyn, aus dem uns noch unauf- 


°) Ueber das Weſen der fog. Morphologie find noch immer felbft foldye Forſcher, welche ſich nicht 
geringe Berdienfte um diefe Wiftenfchaft erworben haben, hin und wieber in auffallenden Irrthümern 
befangen. Ganz befonders ift aber zu warnen vor der Flüglihen Vermengung phyſiologiſcher und 
morphologifcher Motive beim Wergleiche verfchievener Thiere oder Organe. Darin iſt ungemein 
gefünbigt worden, und darin fündigen noch in neuerer Zeit auch tüchtige Morphologen. Wenn es fih 
fragt, ob zwei Gebilde morphologifeh übereinftimmen oder nicht, fo entſcheidet ſich dieß lediglich nad 
anatomifcdhen Motiven, worunter die embryologiſchen mit inbegriffen find. Die Uebereinſtimmung 
ober Richtübereinftimmung ver Function entfcheidet dabei abfolus nit. Daß man darüber noch hie 
und da im Irrthum befangen ift, beruht lediglich darauf, daß bie phyſiologiſche Hebereinftimmung, 
um einen geläufigen Ausbrud zu gebrauchen, gelegentlich eine berathenbe, nie aber eine entſcheidende 
Stimme haben fann. Diefes verwechlelt man, und doch ift ed weſentlich verfchieden. Bei ven Wirbel: 
thieren ift die Gleichmaͤßigkeit des Baues fo groß, daß fehr gewöhnlich morphologifch übereinftimmenve 
Drgane auch ähnliche Kunctionen haben. Darum würde man in miorphologifc) zweifelhaften Faͤllen 
unzählige Male das Rechte treffen, wenn man die Function fennt und von diefer auf die morphologifche 
Uebereinfiimmung ichlöffe. Es kann ſich auf ſolche Weife eine Wahrſcheinlichkeit ergeben, welche an 
Gewißheit gränzt. Ind es fann ein foldher Weg der Forfchung zu guten Refultaten führen. Nehmen 
wir den Fall, daß wir über die fuftematifche Stellung zweier Thiere, über die typifche Uebereinſtim⸗ 
mung ihres Baues in Zweifel wären. Ihre anatomifchen Berhälmifie find vielleicht ſehr dunkel. 
Aber wir erfennen gewiſſe Organe an ihnen nach der Function, 3. B. die Gierflöde. Nun orientiren 
wir uns von biefen feften Punkten aus in der Lage der übrigen Theile und finden dann vielleicht, daß 
wir Necht hatten, der phyfiologifchen Analogie eine morphologifche zu fubflituiren. Daß aber dennoch 
ein folcher phyfiologifher Grund immer nur ein indirecter ift, geht daraus hervor, daß, wie Jeber 
zugibt, die vollfommenfte phyſiologiſche Uebereinſtimmung nicht ein Atom eines eigentlich morpho⸗ 
logiſchen Beweiſes aufwiegt, daß die größte phyſiologiſche Abweichung die morphologiiche Ueberein: 
Rimmung nicht im Minveften ſchwaͤcht. Die Vergleichung des Uterus und der Gileiter einerfeits mit 
den Samenbläshen und Samenleitern andererfeits war u. a. phnflologifch mehr plaufibel, als 
anatomiſch, und es haben genauere anatemifche und embryologifche Studien gezeigt, daß fie ganz 
untaugli war. Os quadratum und Ambos haben fehr verichiedene Kunctionen, das ſchadet aber 
ihrer morphologifchen Nebereinftimmung gar nicht. 

Die Zaͤhigkeit des gerügten Dißverftändnifles verdanken wir zum Theil der Armut der Sprache, 
welche nicht eine morphologifche Nomenclatur neben die phyftologifche zu feßen vermag. Der Schaden, 
welcher aus dieſem Irrthum entfpringt, ift allerdings weniger ein praftifcher: derſelbe Anatom, 
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Lößlichen Knäuel von bewirfenden Urſachen, welche der Formentwicklung der Thiere zu Grunde 
liegen, irgend ein Faͤdchen hervorzuziehen, dann wird aud) die Morphologie zu einem Theile, 
zu einen neuen Theile der Phyftologie werden. Ebenfo wie man gegenwärtig firebt, die 
Gombination von Wirkungen zu ermitteln, auf welcher eine beftimmte Kryftallform oder die 
Bildung und Umbildung der Zelle beruht, fo wird man fich auch Wege zu eröffnen fuchen, 
um die bewirkenden Urfachen ver Anordnung der Organe zu ermitteln: man wird eine Phy⸗ 
fiologie der Plaftif vereinft anftreben. 

Kehren wir nach diefem Ercurfe wiederum zu der Betrachtung der thierifchen Grundformen 
zurüd. Wir haben im Vorigen den allgemeinen Bau der Wirbelthiere Eennen gelernt, die 
ſich Hauptfächlich Durch Die Anmefenheit und beftimmte Entwicklung eines innern Skeletes 
charakteriftren. Im Gegenſatz zu dieſen Thieren bezeichnet man die uͤbrigen als wirbel—⸗ 
loje, weil bei ihnen ein inneres Sfelet entweder vollfomnen fehlt, oder Doch, wenn ed 
vorhanden ift, eine völlig verfchievene Unortnung und Entwidlung darbietet. In den 
meiften Fällen erſtreckt fich diefe Verſchiedenheit fogar auf die phyſikaliſche Beſchaffenheit. 
Ein wirkliches Knochengewebe fehlt in allen *) wirbellofen Tieren. Auch Knorpel ift felten 
und findet fich nur in dem innern Skelet der Cephalopoden, dad zur Umhüllung des centralen 
Nervenſyſtemes dient, mie bei ven Wirbelthieren. Aber auch bier fehlt jede weitere Analogie. 
Entwicklung, Geftalt und Lage dieſes Skeletes iſt ganz anders, wie bei den legteren. Nie⸗ 
mals findet fich ein Gebilde, ver Ruckenſaite vergleichbar, niemals eine Umlagerung derfelben 
von Wirbelkörpern. Daffelbe gilt für das innere Skelet ver übrigen wirbellofen Thiere, 
deſſen fpeciellere Betrachtung wir bi8 an einem gelegenern Orte verfchieben. 

Was die anatomifche Anordnung der einzelnen Organe, fowie die äußeren Formverhält- 
niffe des Körpers bei den wirbellofen Thieren betrifft, fo zeigen dieſe lange nicht eine folche 
Uebereinftimmung, wie bei den Wirbelthieren. Aus viefem Grunde dürfen wir Die- 
felben auch nicht zu-einer einzigen Gruppe zufammengehörender Thiere vereinigen. ˖Wir 
möüffen vielmehr, wie Cuvier zuerft varlegte, unter ihnen mehrere Sauptabtheilungen unter= 
ſcheiden, die fich, gleich den Wirbelthieren, durch beflimmte, in dem gefammten innern und 
äußern Bau fich abfpiegelnde architeetonifche Verhältniffe charafterifiren. Eine Trennung 
der Thiere in wirbelbefigende und wirbellofe fünnen wir nicht billigen. Namentlich aber 
müffen wir die Anſicht al8 unnatürlich bezeichnen, daß jene beiden Abtheilungen zwei einander 
ganz gleichwerthige Gruppen umfaßten. Nicht den wirbellofen Thieren im Ganzen laffen 
die Wirbelthiere ſich entgegenfeßen, fondern vielmehr nur den einzelnen typiſchen Abtheilungen 
derfelben. 

Bir müffen dieſes Verhältnig hier deßhalb beſonders hervorheben, weil es, zum Schaden 
für unfere Wiffenfchaft, jo fehr häufig vernachläfftgt und falfch aufgefaßt wird. Man dachte 
nicht daran, daß ein jeder Typus, wie ein fehr geiftreicher Zoolog einft fügte, für fich ſtudirt 
ſeyn will und im Grunde feine eigenen Organe bat. Von ver bei ven Wirbelthieren vor: 
kommenden Anorpnung audgehend, glaubte man fich berechtigt, bei den übrigen Gefchöpfen 
ähnliche Verhältniffe vorausfegen zu dürfen. Die Erfahrung lehrte bald ein Anderes. Dan 
ftaunte, man hielt für wunderbar und paradox, was nur als die Folge eines verfchiedenen 
Organiſationsplanes, als eben fo gefegmäßig,, eben fo begründet erfcheint, als Die bei jenen 
höheren Thieren vorkommenden Verhältniffe. Man fuchte nach Analogie, wo in Wirklichkeit 
feine vorhanden. Noch heute |prechen wir von einem Kopf, einem Hirn, von Extremitäten 


welcher die Behauptung unterfchreibt, daß die Function mit zu den morphologifchen Merkmalen gehörte, 
wird dennoch durd richtigen Takt verhindert, fich durch diefes falfche Princip je verleiten zu laſſen. 
Aber es wirb durch eine foldhe Unklarheit die richtige Auffaffung des Grundbegriffes der Morphologie 
fehr erſchwert. Sie muß aufgegeben werben, foll die Wiflenfchaft mehr ſeyn, als ein Koloß mit thö⸗ 
nernen Beinen. 

>) Die Angabe, daß bei ven Infekten Knochenförperchen in dem äußern Panzer vorfämen, beruht 
auf einem Irrthum. ‘ 
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bei vielen niederen Thieren. Unwillkürlich, unbemußt vergleichen wir Diefe Theile den gleich- 
namigen Gebilven des Menfchen. Wir vergeflen, daß vie architectonifche Bedeutung derfelben 
gänzlich verfchieden ift, wenn immerhin auch phyſiologiſch manchfache Uebereinflimmungen 
in die Augen fallen und eben jene halbwahren Vergleichungen herbeiführen. 

Die erfte jener typifchen, durch die wefentliche Uebereinſtimmung in dem Plan der Orga⸗ 
nifation begründeten Abtheilungen unter den wirbellofen Ihieren bilden die Eruftaceen und 
Inſekten, die Darum denn auch von vielen neueren Zoologen, gewiß mit großem Recht, unter 
dem Namen der Artbropoden oder Bliederfüßler zujammengefaßt werben. Gie 
beftgen ganz durchgehend ein äußeres Skelet, gebildet durch die verdickte und erhärtete Haut: 
bevedung. Damit aber hierdurch Die Bemeglichkeit des Körpers nicht aufgehoben werde, 
bildet dieſes Stelet nicht einen continuirlichen ftarren Panzer, fonvern ift auf eine Abnliche 
Weiſe, wie die Wirbelfäule, in eine Reihe hinter einander liegender Theile zerfallen, in ringför: 
migeSegmente, welche die Eingeweide umfchließen und den ebenfalls im Innern gelegenen 
Muskeln zum Anfagpunft dienen. Die Zahl diefer Segmente ift trog mandhfacher Abwei⸗ 
chungen ziemlich bebeutend, fo daß auch bier bei einer verbältnigmäßig nur geringen Breite 
die Längendimenfion des Körperd vorwiegt, wie bei ven BWirbelthieren. An dieſen Ringen 
find neben der Medianlinie der Bauchfläche noch befondere, hohle und gegliederte Kortfähe, 
die Ertremitäten, angeheftet, je ein Baar an einem Ringe, wie die Figur 10, die Abbil⸗ 

Fig. 10. dung eined Tauſendfußes, verfinnlichen möge. In Form und Entwidlung 

% 7 bieten diefe Anhänge übrigens an den einzelnen Regionen des Körpers manch: 

\ j fache, fehr bedeutende Verfchienenheiten dar, fo bedeutend, daß man lange 

— Zeit hindurch, bis auf die klaſſiſchen Unterſuchungen von Savigny, die 

weſentliche Uebereinſtimmung derſelben überſehen konnte. Doch nicht bloß 

die Körperanhänge der Arthropoden zeigen eine ſolche Heteronomitat der 

Entwillung. Es gilt daſſelbe auch von den Segmenten, die an den einzelnen 

verfchiedenen Regionen ded Körpers in Größe, Form und Verbindung eben 
jo manchfach Differiren. 

Auf folche Weife entftehen am Körper der Arthropoden mehrere Dinter 
einander gelegenene Abfchnitte, die je aus einer größern ober geringern Zahl 
von Segmenten mit deren refp. Anhängen zufammengefegt und ald Kopf, 
Bruft, Bauch und Hinterleib Fig. 11. 
bezeichnet werden. Zu bemerken ift = 
übrigens, daß dieſe Abfchnitte Feines: 
wegd immer in vollftändiger Zahl , 
und felbftftändig neben einander ent- 
widelt find. Bei den luftathmenden 
Arthropoden (mit Ausnahme der 
Scorpionen) fehlt ein Hinterleib, e 
wie er bei den Eruftaceen vorfommt, — —— 

Scelopendra. ſo daß nur Kopf, Bruſt und Bauch a Kopf, 5 Bruſt, e Hinterleib. 
den Leib zufammenfegen (man vergleiche die Fig. 11 
des Seidenfpinnerd). Bei den Spinnen ift der Kopf fogar mit dem Thorar verfchmolzen, 
während umgefehrt bei den höheren Krebien die Bruft nad) vorn an den Kopf getreten ift. 

Für dad Verftändnig der manchfachen Berfchiedenheiten in dem äußern Bau der Arthro- 
poden ift die richtige Erfenntniß dieſes merkwürdigen Verhaltens, die wir beſonders den 
Icharffinnigen Darftelungen von Erichfon verdanken, von größter Wichtigkeit. Auf eine 
fehr überrafchende Weiſe 1öst fle Die Näthfel jener merkwürdigen Geftaltungen und zeigt 
Geſetz und innern Zufammenhang da, wo fonft nur Willkür und Regellofigkeit vorhan⸗ 
den fchien. Ä | 

Der Kopf der Arthropoden erfcheint meiltend unter der Geftalt einer feften Hohlkugel, 
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die wir, troß ihrer Gleichförmigkeit, ald das Product aud der Verfchmelzung einer Anzahl 
von Segmenten, minbeftend aus brei, in ver Regel aber aus fünf anfehen müffen. Deut: 
licher getrennt find die entfprechenden Ringe der übrigen Körperabfchnitte. Am Ihorar 
zählen wir überall deren brei, während der Bauch gewöhnlich aus fünf oder zehn beftebt, 
von denen aber auch wohl einer und felbft mehrere eingehen können. Noch ſchwankender 
ift die Zahl der Poſtabdominalſegmente. : 

Nach dem Bau diefer einzelnen Segmente nun richtet ſich die Entwidlung der entipres 
chenden Anhänge. An den vier hinteren Ringen des Kopfes bilden diefe die fog. Freß wer k⸗ 
zeuge (Oberlippe, Oberfiefer, Unterkiefer, lUinterlippe) an den davor gelegenen die An⸗ 
tennen, die aber auch mitunter fehlen, wenn nämlich (ein Fall, der bei den Spinnen fogar 
bis auf die Oberlippe ſich erſtreckt) die zugehörenven Ringe jelbft nicht gebilvet find. Wo, 
wie bei den höheren Eruftaceen, auch die Thoracalfegmente an ben Kopf getreten find, da 
zeigen ebenfall® an diefen die Anhänge eine Umwandlung in Freßwerkzeuge, in Die fog. Bei⸗ 
kiefer, deren Zahl ſich natürlich nach Fig. 12. 
der Zahl der metamorphoftrten Seg⸗ 
mente felbft richtet. Bei unferm 
Flußkrebs betrifft dieſe Metamor⸗ 
phoſe alle drei Bruſtringe; bei dem 
Waſſerfloh, Gammarus, nur ben % 
ordern. Im legtern Kal erfcheinen 
die übrigen Anhänge des Thorar ald 
Beine, unter einer Form, wie fle 
auch eonflant an den entſprechenden 
Segmenten der Infekten angetroffen 
wird. Bel den Spinnen, wo wir 
flatt dreier Paare folcher Locomo⸗ 
tionswerkzeuge deren vier antreffen, 
refultirt dieſe Vermehrung aus dem 
oben jchon ermähnten Verhaͤltniß des 
Kopfes zum Thorar. Das legte Paar 
der Freßwerkzeuge, die Unterlippe, 
ift Hier in die vorderen Extremitäten 
verwandelt. 

Bei den ſechsfüßigen Infekten Winfelfpiune, Tegenarla. 
und den Spinnen befchränft fi die Zahl der an den Körperfegmenten befeftigtei i⸗ 
taͤten auf Kopf und Bruſt. Der Bauch entbehrt derſelben = a j a 
welche hier bisweilen noch an dem bintern Ende des Leibes vorkommen, wie z.B. die Lege: 
ftachel der meiblichen Hexapoden (Bi: 
gur 13), laſſen jenen Extremitäten auf Fig. 18. 








feine Weiſe fich vergleichen. Es find Bra 

diefe vielmehr, wie wir neuerlich erfah⸗ REN 

ren haben, unmittelbar aus einer Meta: N 
morphofe der Segmente felbft hervorge⸗ S 
gangen. Anders aber ift e8 bei den My⸗ N 


tiapoden und Krebfen. Bei dieſen trägt 
auch der Bauch feine Extremitäten. Sie 
erfcheinen ald Beine, wie fonft die An- 
hänge des Thorax. Wo letztere (bei den 
fog. Decapoden, 3. B. dem gewöhnlichen Flußkrebs, Fig. 14) alle in Beikiefer verwandelt 
find, bewerfftelligen fe fogar allein Die Locomotion des Körpers, während ſie in den übrigen 


Heimchen, mit Legeftacdhel. 
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Fig. 14. Fällen Form und Function mit den Gxtremi- 
' — — “ taäͤten ber unverändert gebliebenen Bruſtringe 
theilen. So z. B. bei den Flohkrebſen, bei 

denen die Zahl der locomotoriſchen Anhänge 
10 -.. von 5 zu 7 :Baaren geftiegen ift, weil fie nur 
ein einziges Beikieferpaar beiten, wie Fig. 15 
zeigt. 

In der Klaffe der Krebfe finden fich ent: 
fprechenve paarige Anhänge, felbft an ven Seg⸗ 
menten de Hinterleibed. Sie bilden bier Die 
fog. Afterbeine, die gewöhnlich eine nur 


Fig. 18. 
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“a — — — A mit no Inn —— a zu⸗ 
vn... en Bajalgredern, ce ce Augen, laſſen. Als eine andere Eigenthümlichkeit der 
— ————— Cruſtaceen iſt noch ber Umſtand zu erwähnen, 
mente), en — a © daß bei ihnen die einzelnen Anhänge der Seg⸗ 
mente ganz allgemein, wie e8 fcheint, der Länge 
nach gefpalten find. Wo diefelben nur einfach erfcheinen, da ift im Lauf der Entwidlung 
der eine jener beiden Strahlen wiederum gefchwunden. Am häufigften ift dieſes bei den 
eigentlichen Beinen ver Fall, während befonders die Antennen und Afterfüße meiftend noch 
ganz deutlich jene Spaltung in ihren beiden Theilungsſtücken erkennen laffen, wenn gleich 
diefelben in ver Regel eine verfchiedene Entwidlung darbieten. 
Als eine Wiederholung diefer Ertremitätenbilvung an der Dorfalfläche des Keibes find 
die bei den fechöfüßigen Inſekten ſehr allgemein verbreiteten & Iügel anzufeben, die den bei= 
* EI den hinteren Thoracalſegmenten an⸗ 
27 Hängen und in ihrer Entwidlung eben 
fo manchfaltige, für die deſcriptive 
Zoologie eben fo wichtige Differenzen 
darbieten, wie die Antennen umd 
Sreßwerkzeuge 
Diefelbe feitlihe Symmetrie, 
welche wir in den äußeren architectos 
nifchen Verhältniffen des Körpers 
bei den Gliederfüßlern wahrnehmen, 
2 finden wir auch im Bau der inneren 
Libellula. Organe. In diefer Hinficht ftimmen 
die Arthropoden vollfommen mit den Wirbelthieren überein, während ſie in der Lagerung 
und Entwicklung der Eingeweide mehrfach ſich ganz auffallend davon unterjcheiden. Was 
zuerft die Centraltheile des Nervenſyſtems betrifft, jo finden fich diefe in der Median: 
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linie der Bauchflaͤche unter dem Darmkanale, eingebettet zwiſchen Mudkeln. Sie erſcheinen 
als eine Reihe hinter einander gelegener Ganglien, die im Allgemeinen nach ihrer Zahl den 
einzelnen Segmenten entfprechen und unter ſich durch eine doppelte Laͤngseommiſſur zu einer 
zufamnmenhängenven Kette vereinigt werden. Auch die Ganglien felbft beftehen je aus zwei 
feitlichen, wenn auch meiſtens faft ganz vollfonımen unter fich verfchmolzenen Hälften. 

Eine Eintheilung des centralen Nervenſyſtemes in Hirn und Fig. 17. 
Rückenmark ift bei den Arthropoden, fo wie bei allen wirbel- 
Iofen Thieren, unflatthaft. Das erfte Ganglion des Körpers, 
welches in der Höhle des Kopfes vor dem Cingang in den Ber: 
dauungdfanal gelegen ift, wird nur ſehr unpaffend mit einem _ 
Gehirn verglichen. Daß die Davon nach hinten ausgehenden 
Commiſſuren die Seitentheile des Defophagus umfaffen, be- 
dingt keineswegs eine Berfchiedenheit von den folgenden Gang: 
lien. Es refultirt dieſes Verhältnig allein aus der Lagerung 
jenes Gangliond vor der Mundöffnung. In ähnlicher Weife 
umfafjen die Commiffuren auch oͤfters, je nach den Umſtaͤnden 
bald Kortfähe Des Außern Skeletes, die nach innen hervorragen, 
bald Muskelſtrange u. f. w. Ganglieufette eines Naubfäfers. 

Oberhalb der Bauchganglienkette verläuft ver Darmfanal, der die ganze Länge des 
Körpers durchſetzt und meiftend ohne alle Bindungen If. Die Mundöffnung liegt zwiſchen 
den Freßwerkzeugen an der untern hintern Fläche des 
Kopfes, der After in der Regel an ver Außerften Spige 
des Leibed, Der Eentralmafle des Nervenſyſtems ges 
genüber, in der Mittellinie des Rückens trifft man auf 
die motorifchen Theile des Gefäßſyſtems, welches 
übrigens nirgends in der ganzen Abtheilung der Ar- 
thropoden vollftändig gefchloffen ift, ſondern beftändig 
in geringerm oder größerm Grade lüdenhaft bleibt. e 

In den Seitentheilen des Leibes finden fich die Durchſchuitt eines Finkkrebfes. 
Gefhlehtsapparate, fo wie die Mefpira: , —— —8 348 hi 
tiondorgane, wenn diefe überhaupt im Innern ' 
der Leibeshöhle gelegen find. Selbft dann aber find viefelben in ihrer Anoronung völlig von 
den .entiprechenven Gebilden der Wirbelthiere verichieden. Sie bilden ein eigenes, durch 
befondere feitliche Oeffnungen nach außen führendes Syſtem von Möhren, fog. Tracheen, 
die meiftend vielfach fich veräfteln und mit einander anaſtomoſiren. Bei den Krebfen fehlen 
folche Tuftführende Röhren. Als Refpirationdorgane dienen bei Ihnen manchfache äußere An⸗ 
‚hänge des Stelets. 

Eine andere typifche Abtheilung unter den wirbellofen Thieren bilden die Würmer, 
die durch Die Geftalt und die Symmetrie ihres Körpers, fo wie durch die Kagerung ihrer 
Eingeweide fehr auffallend an die Arthropoden ſich anfchließen. Namentlich gilt diefes für 
die Höher entwidelten Formen, die fog. Anneliden over Ringelwuͤrmer (Fig. 19), deren Körper 
auch noch eine Abtheilung Big. 19. 
in Segmente zeigt, obgleich 
ein aͤußeres Skelet denſel⸗ 
ben fehlt. Ueberhaupt ſind 
bei faſt allen Wuͤrmern die 
aͤußeren Bedeckungen weich 
und biegſam. In manchen 
Fällen, bei den röhrenbe- 
wohnenden Kopffiemern, 
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ift allerdings der Leib von einer Außern Schaale umfchloflen, allein 
diefe ift ofme irgend einen Zuſammenhang mit dem Körper und ein 
bloßes erhärtetes, meiſtens fehr kalkreiches Secret. Diefelbe Be⸗ 
deutung bat das Gehäufe der Raͤderthiere, wo es aber nur bei 
einigen wenigen Arten vorkommt. Bei den Bryozoen dagegen, Die 
mit großem Unrecht in Der Regel zu ven Polypen gerechnet werden, 
wird e8 unmittelbar aud den erhärteten, oftmals fehr reich mit 
Kalkfalzen imprägnirten Körperhüllen gebilvet, wie beiden Arthro⸗ 
poden u.a. Sehr deutlich ift ein folched Verhältniß z. B. bei 
Bowerbankia. Die Steletbilvung bes 
fchränft ſich übrigens allein auf die 
bintere Hälfte des Leibes, fo daß der 
vordere weiche und biegfame Abſchnitt 
des Körpers mit feinen Anhängen darin 
zurüdgezogen werden kann. Bei den 
meiften übrigen Bryozoen iſt der Zu⸗ 
Gruppe von Nöbrenwär: fammenhang 'zwifchen Skelet und Körs 

—— = weniger klar, weil theils dieſe Thiere 
in ganzen Colonieen, in ſog. Thierftöcen (deren Entſtehung unten 
bei der Fortpflanzung näher auseinandergefegt werben wird) mit 5. 
einander verbunden find, theils auch die Kalkmaſſen des Außern 
Stelets gewöhnlich in einer fehr beträchtlichen Menge ſich vorfinden 
und den Körper übermuchern. 

Eine Gliederung des Körpers in Segmente findet fich übrigens 
unter den Würmern nicht allein bei ven Anneliden. Auch bei ven 
Nemertinen und Blutegeln, die von den eigentlichen Anneliven Ä 
getrennt werden mußten, fo wie bei den Raͤderthieren und ſelbſt — m 
den Bandmwürmern ift fie fehr allgemein verbreitet. Was aber —— — 
dieſe Gliederung von der der Arthropoden unterſcheidet, iſt der Um⸗ ,b,c,.d 
Rand, daß die einzelnen dadurch entflandenen Segmente niemals 
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zu folchen beftimmten morphologifchen Abfchnitten zufammentreten,, wie e8 dort der Fall if. 
Im Befentlichen find alle einzelnen Ringe ganz gleich gebildet. Höchftend weichen die hinteren 
oder vorderen derſelben etwas ab. Eine unmittelbare Folge diefer Anordnung iſt das Fehlen 
eined Kopfed. Was man bei den Würmern fo benennt, ift bald (bei den Band» und Blafens 
wöürmern, welche lehtere wir aber nicht für eigene Thierformen halten können, ſondern als 
bloße hydropiſche und degenerirte Vandwuͤrmer anfehen) das ganze vordere, etwas abmeichend 
gebildete Körperende, bald bloß (bei ven Megenwärmern u. f. w.) ein befonverer hoͤcker⸗ und 
rüffelförmiger Anhang an der Dorfalfläche des erften Körperfegmentes. 

Auch font trägt das vordere Körperenve bei den Würmern nicht felten manchfache Anhänge, 
fog. Tentafeln, unter der Geſtalt von chlinprifchen, büfchels oder kranzfoͤrmig neben ein: 
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ander ſtehenden Faͤden. So bei ven Roͤhrenwurmern und 
Bryozoen. Auch in manchen Rotiferen findet fidh bie 
Andeutung einer folchen Bildung, doch find bei ihnen 
in der Regel die Tentakel bis auf einige lappenförmige 
Borfprünge geſchwunden. Die Eilten aber, welche fonft 
gewöhnlich die Tentakel bekleiven, find geblieben. Sie 
bilden den fog. Raͤderapparat. 

Bei den Kiemenwürmern befchränfen ſich übrigens 
folche Anhänge nicht auf das vordere Leibedende. Sie 
wiederholen fich vielmehr an allen einzelnen Gliedern umd 
erfcheinen bier, den Extremitäten ber Artbropoden ver: 
gleichbar, jeverfeits in zwei Laͤngsreihen von Fortfäken, 
die theild der Rũcken⸗, theil der Bauchfläche des Körpers 
angehören. Im Wefentlichen find diefe Fortfäge an allen 
Segmenten bed Leibes von gleicher Geſtalt. Niemals 
metamorphoftren fie ich, wie bei den Arthropoden, in 
Kiefer oder gegliederte Beine, 

Sehr allgemein aber findet fich an ven Segmenten des 
Körpers eine Längstheilung dieſer einzelnen Fortfäge 
und in den beiden dadurch entflandenen Theilen, wie 
beiden Krebfen, eine verſchiedene Entwidlung, Die einen Häberthiere, Rotiferne. 
werden zu den fog. Gliedfäden (cirri), die andern zu 4 mit ausgebreitem, 3 mit eingeso- 
ven eigentlichen Fußhöckern. Die letztern find kurze, Genem Mäverapparate (4 5), 7 Darm- 
warzenförmige und ungegliederte Hervorragungen, die 
auf der Spige mit einem Büfchel borftens oder hakenfoͤrmiger 
Haare verſehen find. Kür die gefammte Dekonomie der Anneliden 
find Diefe Gebilde von Höchfter Wichtigkeit. Sie dienen beſonders 
zur Locomotion oder ald Waffen. Aus diefem Grunde finden fle 
ſich denn auch viel weiter verbreitet, ald jene Anhänge. So bei 
den Regenwuͤrmern, wo fie noch ihre eigenthümtliche Anordnung in 
Langsreihen an ven Seiten des Körpers, wie bei den Kiemenwür: d-- 
mern, behalten, fo auch, wenn gleich in etwas verfchienener Ge 3 
ftalt, bei den Hafen: und Bandwürmern, wo fle am vordern Ende 
des Leibes den fog. Rüffel- over Hakenkranz bilden. Geamentanbänge eines Kier 

In vielen Würmern entbehrt übrigens der Körper aller folcher Dir Selten f . einer " . 
Anhänge, der Extremitäten und Tentafel. Dann tft er entweder meinfomen, Safe verfänel- 
von einfacher cylindriſcher Geftalt, wie bei vem Spulwurm, ober JERtm  Dußhoger, ce Bberer 
von oben nach unten mehr oder minder flark deprimirt. So beim a nn 
Blutegel. Bei dem legtern trägt aber der Leib an feinem bintern 
Ende einen unpaaren An⸗ Fig. 2. 
bang von fcheibenförmiger 
Seftalt, weldyer an den 
vordern Kopfanhang der 
Anneliven erinnert und Blutegel. 
auf ſeiner untern Flaͤche mit einer großen Sauggrube, die zum Anheften dient, verſehen 
if. Einen ähnlichen Apparat beſttzen viele andere Plattwuͤrmer, doch iſt hier häufig die Zahl 
der Sauggruben auf der Scheibe vermehrt, und dann auch dieſe von abweichender, lappiger 
oder handförniger Geftalt. Auch an anderen Stellen finden fich bier und da Sauggruben, 
wie am Kopf ver Bandwuͤrmer, doch ohne dann gewöhnlich von befonderen Anhängen des 
Körper® getragen zu werben. | 
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Das centrale Nervenſyſtem der Würmer beſchraͤnkt ſich in ſehr vielen Fällen Vig. 26. 
auf ein Nadenganglion, von dem die Nervenftimme nach verfchiedenen 
Seiten hin außftrahlen. Unter diefen zeichnen fich — in Mebereinftimmung mit 
der langgeftredten Körperform — vor allen anderen durch eine flärfere Entwick⸗ 
lung zwei longitudinale Stämme aus, die in den Seitentheilen des Körpers 
bis weit nach Hinten zu binablaufen. In den höheren Formen rüden dieſe 
Seitenftlämme nach der Mebianlinie des Bauches näher aneinander, 618 fie end- 
lich verſchmelzen und, in den einzelnen Segmenten ganglionär ſich verdickend, Pistemum. 
eine förmliche Bauchganglienfette bilden, wie bei den Arthropoden. e. Saugnapf. 

Der Darmklanal, der oberhalb dieſes Bauchſtrangs oder, wo derfelbe nicht vorkommt, 
zwifchen den Seitennerven nach hinten verläuft, zeigt in der Lage feiner Äußeren Oeffnungen 
manchfache Berfchiedenheiten und Schwankungen, die ohne Zweifel mit dem gefanımten 
morpbologifchen Verhalten der Würmer im innigften Zuſammenhang ſtehen. Wäre ein 
Kopf vorhanden, wie bei den Infeften und Krebfen, fo würde auch unmittelbar damit die 
Lage der Munböffnung beftimmt feyn. So aber rückt diefelbe nicht felten in der Mebianlinte 
des Bauches nach Hinten, obgleich fle in der Hegel allerdings, wie gemöhnlich, am vorbern 
Keibesende gelegen ift. Noch größere Abweichungen zeigt der After. Bald ift er überhaupt 
nicht vorhanden, bald eine geringere oder größere Strede vor dem Hinterleibsende gelegen. 
Bei einigen Entozoen fehlt felbft der ganze Darmkanal. Mit ihm jene beiden Äußeren Oeffs 
nungen. Die Leibeßhöhle Ift es dann, welche die Stelle dieſes Gebildes vertritt. In vielen 
anderen Fällen ift die Leibeshöhle auch der einzige Behälter der Blutfläffigkeit. Ein befon- 
deres Gefäßſyſtem finvet fich faft allein bei ven höheren Formen der Würmer, iſt hier 
aber, wie es fcheint, im ausgebildeten Zuftande überall vollkommen gefchloffen. Die anfehn- 
lichften Befäße find weite pulſtrende Langsſtaͤmme, yon denen der eine gewöhnlich, dem 
Herzen der Arthropoden vergleichbar, in der Mittellinie des Ruͤckens gelegen ift. Innere 
Refpirationdorgane fehlen beſtaͤndig. Die Function des Athmens ift bald von verfchiedenen 
äußeren Anhängen des Keibes, bald auch ganz gleichmäßig von der Körperoberfläche uͤber⸗ 
nommen. Die Geſchlecht Sorgane, gewöhnlich von fehr mächtiger Entwicklung, liegen 
in den Seitentheilen ver Leibeshoͤhle und erftredlen fich durch deren ganze Länge vom vordern 
biß zum Hintern Ende, während fie bei den Arthropoden, wo fie fonft eine ganz analoge Lage 
baben , nur auf den eigentlichen Bauch fich befchränfen. 

Eine dritte Hauptabtheilung der wirbellofen Thiere ift Die Gruppe der Mollusken. 
Statt des langgeſtreckten beweglichen Leibes, ausgezeichnet durch eine vollkommen gleiche 
Entwicklung der ſeitlichen Hälften, findet ſich Hier ein kurzer, gedrungener Körper mit manch⸗ 
fachen Störungen der lateralen Symmetrie. Don einer Gliederung iſt nirgend mehr eine 
Spur. Dan fleht wohl den typifchen Bau der Mollusfen, im Gegenfag zu dem feltlich ſym⸗ 
metrifchen der Glieverthiere, ald den maſſigen bezeichnet. Doch vieleicht nicht ganz mit 
Recht. Auch bei den Mollusken iſt eine urfprüngliche Taterale Duplicität in der Form des 
Körpers und der Unlage der Organe ganz unverkennbar. Die Abweichungen dürfen wir 
nicht als wefentlich anſehen. Sie find trotz ihrer Häufigkeit ebenfomohl, wie fonft, nur ald 
Ausnahmen, ald Modificationen eined allgemeinen Planes zu betrachten. 

Schon oben ift erwähnt worden, daß ımter den Molluöfen bei den fog. Eephalopoden 
ich die Rudimente eines förmlichen innern Skelets vorfinden, welches in feinen 
alfgemeinften Verhältniffen dem Skelet der Wirbelthiere ſehr wohl fich vergleichen TAßt, 
obgleich e3 morphologifch, wegen des ganz veränderten Bauplanes, damit Feine Ueberein- 
ſtimmung darbietet. Eine welt allgemeinere Verbreitung hat das Außere Skelet, das unter 
dem Namen Conchylie, Mufchel, Gehaͤuſe befannt ift und durch die große Manchfaltigkeit 
feiner Form, fowie oft durch die Pracht feiner Farben fich auszeichnet, 

Nach feiner Genefe ift dieſes Gebilde außerordentlich merkwürdig. Auf den erften Blick 
möchte man vermuthen, daß es, wie bei den Nöhrenwürmern, nur durch daß erhärtete Secret 
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der äußern Koͤrperhuͤlle entſtanden ſey. Doch dem vwiderfpricht fchon, daß die Thiere nicht 
ohne Zufammenhang mit der Schale find, obgleich diefelbe nur geringe Ausdehnung bat. 
Die erfte Anlage des Gehaͤuſes gefchieht, wie die Entwiclungsgefchichte lehrt, Durch eine 
locale Berhornung der Außeren Bededungen, wie bei den Bryozoen. Dann aber hebt ſich 
daffelbe von dem Körper ab, bis auf die Stelle des bleibenden Zufammenhanged. Das 
fpätere Wachsthum wird nun aber wirklich Durch das Secret der äußeren Bedeckungen ver: 
mittelt, das an die äußeren freien Nänder der primitiven Schale fich anlegt und Diefe vergrößert. 

Heußerlich unterfcheivet man am Körper der Mollusken einen Vordertheil (Kopf) 
und einen Hintertheil, Beide find bei ven höheren Formen deutlich gegen einander abge⸗ 
fegt und durch eine ringförmige Einſchnuͤrung geſchieden, zeigen aber In Geftalt und Ent- 
wicklung fehr anfehnliche Differenzen. Den größeften Theil des Leibes bildet überall der 
Hintertheil, ver auf dem Rüden von einer feheiben- oder lappenförmigen Duplicatur Der 
äußeren Bedeckungen, von dem fog. Mantel umbüllt wird. Der Vorvertheil trägt außer 
den Tentakeln, die nicht felten fehlen, noch ein anfehnliches mudfulöfes Gebilde, den fog. 
Fuß, der das hauptfächlichite Locomotionsorgan der Mollusken darftellt und an der Bauch⸗ 
fläche des Hinterleibes fich hinab erſtreckt. Nach vorm reicht der Fuß bis zu der Mundoͤffnung, 
die am Außerften Ende des Körpers gelegen if. Er begrenzt diefelbe Fig. 27. 
nach unten, während im obern Umfreid oder zu den Seiten die ſog. Se⸗ 
gel gelegen find, vie während der früheren Stadien der Entwidlung bei 
den Mollusken gewöhnlich eine fehr mächtige Größe befiken, fpäterhin 
aber in einem verfchievdenen Grade verfümmern. | 

Die Schale ift fletS mit dem Hintekleib der Mollusken, und zwar mit “ 
der Rückenflaͤche veffelben, in Verbindung und richtet fich In Form und . 
Entwidlung nach dem Mantel, der ald das Bildungsorgan derfelben an- —— zer 

R g eine = 
zufeben ifl. In der Megel liegt fle auf der äußern Flaͤche dieſes Körper: InsPeb. 
theils. Nur in feltenen Fällen, wie 3. B. bei unferer gewöhnlichen Gar: — ae Per 
tenfchnede 3. und bei den meiften Gephalopoden, in vemfelben eingebettet. .. Buß. 

Die Entwidlung und der Zufammenhang der genannten Gebilde bietet manchfache, fehr 
beträchtliche Berfchiedenheiten und bedingt dadurch einen großen und auffallenden Wechſel 
der äußeren Formen. 

Bei den Bafteropoden, Die wir ge: Fig. 28. 
wiffermaßen ald diejenige Gruppe an- — 
ſehen konnen, in welcher die typiſche 
Organiſation der Mollusken die regel⸗ 
mäßigfte Ausbildung zeigt, iſt ver Fuß 
gewöhnlich in der Geftalt einer rundli- 
hen oder ovalen Scheibe an der ganzen 
Bauchfläche ded Körpers angeheftet. Er 
bildet das Locomotiondorgan diefer 
Thiere, durch deſſen allmälige mwellen- 
förmige Gontractionen der ganze Körper 
langſam ſchleichend auf einer Fläche fort: Gewöohnliche Teichhoruſchuecke, Lymnaeus stagnalis. 
gefchoben wird. So 3.8. bei unferer a. Buß. 
gewöhnlichen Garten- und Waſſerſchnecke. Der Hinterleib Liegt auf ver Hückenfeite des Fußes 
hinter dem Kopfe und ragt, wie ein Bruchſack, nach oben empor. Er ift in feinem ganzen 
Umfang vom Mantel umjchloffen und trägt auf feiner äußern Fläche ein anfehnliched, meift 
fpiralig gewundenes Gehäufe. Der Hand des Mantels fpringt wulftförmig vor und wird 
durch eine ringförmige Furche von Kopf und Fuß geſchieden. Ganz ähnlich ift der Bau bei 
den übrigen Gafteropoden. Die wichtigſten Verfchievenheiten, die in ihnen vorkommen, 
betreffen theils die Segel, die bei den Rungenfchneden 3. B. von Anfang an fehr rudimentär 
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jind (Die jog. Lippenmwulfte darftellen), theil$ den Fuß. Die Segel verfchmelzen häufig in 
der Mittellinie oberhalb des Mundes, ziehen fich in anderen Fällen zipfelförmig aus u. f. w. 
Nur felten bleiben fie anfehnliche Anhänge, wie z. B. bei Thetys. Der Fuß verkürzt ſich 
Häufig, fo daß der Hinterleib ihn überragt, verwaͤchdt auch oft mit der anliegenden Fläche 
%ig. 29. des Hinterleibed u. f. w. Die auffallendfte Metamorphofe erleivet 
der Fuß der Pteropoden, der ſich nicht bloß verkürzt, fondern auch 
zugleich fo anfehnlich verbreitert, daß er an den Seiten des Vorder⸗ 
koͤrpers in Form von zweien anjehnlichen Flügeln oder Floffen 
vorfpringt. In einigen Faͤllen erlangt dann auch der mittlere 
Theil des Fußes eine gewiſſe Selbftftänvigfeit, während er fonft 
nur, wie eine Brüde, die Verbindung der beiven feitlichen Floffen 
vermittelte. Aus einer folchen Weiterentwidlung des mittlern 
Fußtheiles iſt 3. 3. bei Elio der fog. Halskragen eniftanden. 
Die auffallendfte Metamorphofe erleidet der Fuß bei den fog. 
Gephalopoden. Das Mittelftück veffelben ift bier eine trichter: 
Hyalen. förmige Röhre geworben, die hinter den Kopfe liegt und in Form 
und phyflologifcher Bedeutung keinerlei Analogie mehr mit dem entfprechenden Gebilde der 
übrigen Mollusken darbietet.”) Die Seitentheile des Fußes laſſen ſich im ausgebildeten 
Zuftand gar nicht mehr ald eigene Anhänge nachweiſen; fle find mit den Segelhälften voll⸗ 
fommen verfchmolgen und bilden zugleich mit vielen den kugligen vordern Theil des Leibes, 
“ Fig. 30. denfog. Kopf, derin gleicher Entwidlung allen übrigen 
Mollusken fehlt, weil nirgende fonft eine derartige Meta- 
morphofe weiter vorfommt. Im Umkreis der Mundöff⸗ 
| nung find an diefem Kopfe 8 oder 10 lange cylindriſche 
Arme befeftigt, Die wir ald Berlängerungen oder Fortſaͤtze 
der Seitenteile des Fußes anzufehen haben. Sie fehlen 
ebenfalls den übrigen Mollusfen. Bei den Cephalopo⸗ 
den dienen fle theil8 zur Locomotion, theils als Greif: 
und Saftwerkzeuge und find zu dem Zweck gewöhnlich 
mit eigenthämlichen faugnapfartigen Anhängen verfehen, 
die Abrigens In ihrer Entwidlung auch manchfache andere 
Formen annehmen können. Bei Nautilus z. B., einem 
Kopfrüßler, der, wie auch Spirula, mit einer äußern, in ein- 
zeine, hinter einander gelegene Kammern getheilten Schale 
verſehen ift, zeigen ſie vie @eftalt von eylindriſchen Tenta⸗ 
fein, die noch Dazu unmittelbar auf dem Kopfe auffigen, 
weil die cylindriſchen Arme, welche fonft diefe Anhänge 
Letlgepsi». tragen, hier nur kurze faltenförmige Lappen darftellen. 
Eine andere Mopiflcation des Molluskenbaues treffen wir in der Elaffe der Acephalen. 
Bas dieſe charakteriftrt, iſt vorzugsweiſe die geringe Entwicklung des Vorverleibes und die 
eigenthümliche Bildung des Manteld. Der erftere bildet eigentlich nirgenv8 mehr ein zuſam⸗ 
menhängenves Ganzes. Er ift in feine morphologifchen Elemente aufgelöst, Die, von ein 
ander getrennt, am Vordertheil des chlinbrifchen, feitlich oder auch der Länge nach zuſammen⸗ 
gedruͤckten Körpers angebracht find. Die Segelhälften erfcheinen al8 fog. Labialpalpen, 
die, jederſeits in einem Paare, als tentakel⸗ oder blattförmige Gebilde, neben der Mund⸗ 
öffnung gelegen find. Der Fuß iſt bei den Lamellibranchiaten, wohin z. B. unfere gemöhn« 
liche Teichmufchel gehört, wie der ganze Körper, feitlich zufammengebrüdt, von beils ober 
zumgenförmiger Geftalt und liegt an der Bauchfläche des Vorverleibes. Er tft Locomotiond- 
7 Mit großem Unrecht fieht man gewöhnlich bei den Gephalopoden die Hinterleibsfpige als 
Rörperende an. Sie bildet vielmehr den höchſten Punkt des Rüdens. Die Cephalopoden find von 
fehr geringer Länge. Ihr Hinterleibsende it durch den Trichter bezeichnet. 
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organ, wie bei den Gafleropoden, Fig. 31. 
und fehlt nur felten, wie z. B. bei — — V 
der Aufter, die bewegungslos iſt. — 2 | | 
Der Mantel ift, wie überall, fo 
auch hier an der Nüdenfläche des 4 | 
Leibes gelegen. Er bildet jederſeits — es 
einen anfehnlichen Bautlappen, ver Er: 
den Körper in feiner ganzen Ausdeh⸗ 
nung bedeckt, etwa wie der Umfchlag 
ein Buch, und an feinen freien Rän- 
dern gewöhnlich mit zahlreichen fur: 
zen Tentafeln beſetzt ift. Auf feiner 
äußern Bläche trägt derfelbe eine „- 
Scale, die aber nicht als ein einfa⸗ Pi 
ches horn⸗ oder ſchildförmiges Ge⸗ — en 
bäufe erfcheint, fondern, der Anord⸗ Auſfter, Ostrea. 


nung ded Manteld entfprechend, in Die rechte Schale ih eutfernt, ebenfo aud der größte Theil 
zwei ſeitliche Stüde zerfallen iſt, die des rechten Mantellappens, veffen Reſt bei m’ umgeſchlagen if. 


in der Medianlinie des Ruckens durch ⸗ —— J * aa — 4 a. 
ein elaftifches Ligament mit einander e Schalenmustel, ; Darm mit Leber, f, und After a., co Herz. 
verbunden find. 

Bei den Brachiopoden, die fonft den Kamellibrandhiaten ganz nahe Fig. 32. 
verwandt find, beveden diefe Schalen den Körper nicht von den Seiten, 
fondern von oben und unten. Demgemäß findet ſich auch flatt zweier 
ſeitlichen Dantellappen ein oberer und unterer. Der Körper iſt in feiner 
longitudinalen Richtung deprimirt und hat eine platte, ovale Geftalt. 
An feiner vordern Spige trägt er zmei anfehnliche fpiralig gemunvdene | 
Arme, die aus einer Metamorphofe der Kabialpalpen hervorgegangen FE 
jcheinen. | 

Nicht in allen Fällen aber bleiben die beiden Mantellappen der Acepha⸗ 
len von einander getrennt. Oftmals verfchmelzen fie mit ihren Rändern in Sue 
der Medianlinie des Bauches und bilden dann eine Hülle im Umkreis des —— 
Thieres, einen ſog. Mantelſack, der übrigens nicht unmittelbar auf dem  Terebratula, 
eigentlichen Leibe aufliegt, fondern davon durch einen befondern höhlen- in der 
förmigen Zwifchenraum getrennt wird. Aber auch da, wo folche Ver: 
wachſung am vollftändigften vor fich gegangen ift, bleiben, als die Spuren der urfprüng- 
lichen Analogie, immer noch mehrere jpaltförmige Oeffnungen in der ventralen Mittellinie 
des Mantelfades, eine vordere zum Durchtritt des Fußes, und zwei hintere, von denen die 
am meiften nach dem Nüden zu liegende Kloaköffnung ift, Fig. 33. 
während die andere in den von dem Mantel umjchloffenen 
Höhlenraum (Kiemenböhle) führt. An diefen beiden legtern 
Oeffnungen ziehen fich die Ränder gemöhnlich in einen Für: — 
zern oder laͤngern Cylinder aus, in einen ſog. Sipho. Beide 
Nöhren find bald getrennt, bald auch mit einander Außer: Fellinn. 
lich zu einer gemeinfchaftlichen Maſſe verbunden. mit vorgeſtredten Buß u. Athemröhren. 

ALS die niedrigften Formen der Mollusken erfcheinen die Tunicaten. Was diefelben 
charakterifirt, ift theils die völlige Abwefendheit des Vorderkörpers mit dem Fuße, theil® auch 
das Verhalten des fchalenlofen Manteld zu den äußeren Bedeckungen. Beide jind nämlich zu 
einer gemeinfchaftlichen Maffe vermachfen, die Außerlich einen Inorpligen oder lederartigen 
Ueberzug darſtellt, welcher fehr auffallender Weife in feiner Zufammenfegung mit der Eellulofe 
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der Pflanzen gänzlicd, übereintommt. Bei den hieher 
gehörenden zufammengefegten Thierformen zeigt die⸗ 
fer Ueberzug in einer gemeinfchaftlichen Eolonie einen 
eontinuirlichen Zufamnenbang. 

Um die Organifation diefer Thiere mit dem Ty⸗ 
pus der Mollusken in Einklang zu bringen, vente 
man fich, daß zwei feitliche Dantellappen, wie fle bei 
den Bivalven vorfommen, bier ‚in der Medianlinie 
des Leibes mit einander verfchmolzen feyen. Bei dem 
Mangel eines Fußes konnte dieſer Prozeß hier natür« 

Iufammeunefegte Adeidien. fich weit volftändiger vor fich geben. Der Mantel 

« Dunvöffuung ; a ment, i Darm mit den unterliegenden aͤußeren Bedeckungen des eigent⸗ 
lichen Leibes bilvet dann fo eine ſackförmige Umhül⸗ 

lung, die nur an zweien Punkten nach außen geöffnet if. Bei den Ascivien, die mit dem 





Fig. 3. Hintertheil ihres Leibes feftjigen, liegen die Deffnungen, die 

man wohl ald Mund» und Kloaköffnung zu deuten haben 

un. wird, ziemlich dicht neben einander am vordern Körperende. 
sth Bei den frei ſchwimmenden Salpen dagegen find ſie einander 
— entgegengeſetzt, doch nicht etwa am vordern und hintern 





Ende, ſondern ventral und dorſal. Sie bilden die Endöff⸗ 
nungen eines anfehnlichen Cylinders, an deſſen unterer Fläche 
der eigentliche Hintertheil des Leibes in Geflalt einer verhältnigmäßig nur Keinen budelförs 
migen Hervorragung gelegen if. 


Fig. 30. So viel von den äußeren Borumerhältniffen der Mollusken. 
’ Was die Drganifation der Yerfchiedenen inneren Gebilde betrifft, 

x n ſo zeigt auch dieſe trotz ihrer großen Manchfaltigkeit einen gemein⸗ 
ſamen Typus. Das Nervenſyſtem, welches überall in ſeiner 


Anordnung vielleicht von allen dieſen Theilen am meiſten von der 
Geſtaltung des Leibes abhängt, beſteht bei ihnen vornaͤmlich aus 
dreien paarigen Banglienmaffen, deren relative Kagerung indeſſen 
fehr verfchieden ift. Bald find diefelben weit von einander ger 
trennt, bald mehr vereinigt. Gonftant iſt nur die Lagerung der 
Kopfganglien, die zu den Seiten des Defophagus gelegen finv 
und durch eine oberhalb vefjelben hinlaufende quere Brücke 
unter fich zufammenhängen. Sie find ed aud), welche bei allen 
Mollusken vorfommen, während die übrigen Ganglien, die ver 
Bauchfläche ded Körperd angehören, bei den Tunicaten 3. B. feh⸗ 
len. Wo nun eine Eoncentration des geſammten centralen Nerven⸗ 
\ ſyſtems eintritt, da ruͤcken dieſe Ganglien nach vorn. In Vereini⸗ 

gung mit den Kopfganglien bilden fle dann einen förmlichen 

Rem einer GSchlimbring um den Anfangstheil ded Berdauungsapparates, 

A Ropfganglien, zu einer un⸗ Der Verdaungskanal ift kurz, befigt aber überall, gewiß 
dm ur Buy. —* in Uebereinſtimmung mit der gedrungenen Form des Leibes, einen 
anderen ventralen Gaungiien, ſackförmigen Magen. Die Anhangsdrüſen, beſonders die Leber, 
D fymvathifgeo Rervenfgfem, ſind mächtig entwickelt. Die Munböffnung, eine quere Spalte, 
liegt fletd am Vorderende des Körpers, während Die Lage des Afters manchfach wechfelt. 
Gewöhnlich ift diefelbe, wentaftend bei ven höheren Mollusken, am vordern Theile des Hinter- 
leibes, und zwar meiftens, wegen ver eigenthümlichen Entwicklung des Kopfes, aſymmetriſch 
an der einen Seite. Im manchen Fällen aber, wie befonder8 bei den Lamellibrandhiaten, 
liegt der After auch am hintern Ende ded Körpers. Ebenfalls feitlich und meift in ber Nähe 
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des After ift auch gemöhnlich Die Außere Fig. 37. 
Geſchlechtsoͤffnung gelegen. Nur in ſel⸗ 
tenen Fällen ift diefelbe doppelt. Wie 
fchon hieraus abzunehmen ift, zeigt der 
Genitalapparat fehr häufig eben- 
falls eine afpmmetrifche Entwidlung und 
Lage. Erift von den Deden des Hin- 
terleibe8 verfchloffen, der überhaupt bei 
den Mollusken faft die ganze Maſſe der 
Eingeweide enthält. Hier liegt auch dag 
Herz, in der Regel ein kurzes, weites, 
ſackförmiges Gefäß mit ftarfen musku⸗ | — # 

löfen Wandungen. Diejed Herz bildet : 3 y 

den einzigen conftanten Theil des Gefaͤß⸗ Anatomie der Gartenfchuede (Helix). 
fuftemes, da Venen und Arterien mit f Obere Hautbevedung des Borverkörperd, au dem bei 
unter vollkommen fehlen. Selbſt da ı vie halb eingezogenen vorveren Bühler befeſtigt finv. 


i, r Darm mit Magenanfhwellung s und Leber 2, «a After, 
übrigens, wo diefe möglichft vollftän= Geſchlechtodruͤſe mit Ansführungsgang co uud arceflori- 


dig entwidelt find, bleibt der Circula⸗ — FRE nz  nusterfgeiter 
tionsapparat ſtets lacunos. Ueberall and d von ver a getrennt if, = Enve des 
bildet die Leibeshöhle einen weiten venoͤ⸗ j 

fen Sinus. Daß Herz bat feine Lage unmittelbar unter den äußeren Bedeckungen des Rückens, 
auch bei den Gephalopoden, obgleich hier fcheinbar die relative Rage zum Körper eine abwei⸗ 
chende ift; Die fog. Bauchfläche des Hinterleibes, wo dafjelbe hier angetroffen wird, kann 
morphologifch nur als die hintere abfteigenve Fläche des Ruͤckens geveutet werden, die wegen 
der eigenthümlichen Entwidlung ded Fußes eine differente Lage angenommen hat. Zwifchen 
Herz und Darmfanal iſt der Geſchlechtsapparat eingefchoben. 

Die Nefpirationdorgane der Mollusken gehören beftändig den äußeren Bedeckungen 
des Leibes an. Sie find bloße Iocale Entwidlungen deſſelben und erjcheinen nach ihrer 
topifchen Anoronung al8 zwei fymmetrifche, in den Seitentheilen der Mantelfurche zwiſchen 
dem untern freien Rande des Mantels und dem eigentlichen Körper gelegene Kiemen, deren 
manchfache Formen ſich auf die einer einfachen Fe⸗ Fig. 38, 
der mitSchaft und Fahne zurüchführen laffen. Sehr | 
häufig übrigens vertieft fich Die Mantelfurche an 
der Anheftungsſtelle der Kiemen zu einer foͤrmli⸗ 
chen Höhle, in der dann die betreffenden Gebilde 
felbft verborgen find. In einigen Bällen, bei den 
fog. Lungenfchneden (vergl. Fig. 38), findet ieh . 
felbft eine entſprechende Höhle ohne Kiemen, wäh: 
rend in anderen Fällen, wo ebenfall3 eigentliche 
Kiemen feblen, Die Außere Oberfläche des Mantels 
entweder in ganzer Ausdehnung oder borzugß: 
weife nur an beftinnmten, zu befonderen Anhängen 
entwidelten Stellen die Bunction des Athmens 
übernommen bat, wie 3. B. bei Doris im Umkreis 
des Afters. 


Eine vierte Sauptabtheilung der Wirbellofen giemen des gerı. Tintenfifches (Octopus). 
ers 2 in den Ehinodermen. — der Die Kiemenhöhle iR burd einen gängerätig ge- 
eitlich fymmetrifchen Entwidlung des Leibes, die Pet, am der Tinten Geite anfgevedt. Kieme, 
mehr oder minder bei allen bisher betrachteten ° nn en el u 
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Thierformen herrſchte, beginnt mit dieſen eine abweichende 
radiäre Anordnung. — Ein Unterſchied zwiſchen Rechts und 
Links, Rücken und Bauch, hat aufgehört; die mittlere Laͤngs⸗ 
ebene des Körpers, die fonft Rechts und Links begrenzte, iſt zu 
s einer centralen Kängdachje geworden, um welche die Organe 
Doris. und Eingemweide des Körpers in mehrfacher Zahl und gleichmäs 
Bigen Zwifchenräumen ſich gruppirt haben. Nur noch ein Born und Hinten läßt ich unter: 
fcheiden, ift aber nach der gewöhnlichen normalen Lage zu einem Oben und Unten geworben. 
Die Grundform des Leibes beiden Fig. 40. 





Echinodermen iſt die Form einer Kugel. 
Bir treffen fie bei den Echinen. Durd) 
eine Berlängerung der Achſe entfteht aus 
ihr die geſtreckte, walzenförmige Geftalt 
der Holothurien, durch eine Berfürzung 
der platte, fcheibenförmige Körper der 
Seefterne. Der letztere ift aber nchit 
gleichmäßig rund, fondern entweder 
eig, oder mit firahlenförmigen Fort⸗ 
fegungen verfeben, den fog. Armen, 
die nach einem beflimmten Zahlengefeb 
(meiftend in einer Anzahl von 5 oder 
auch 10) von ver mittlern Köryerfcheibe 
ausgehen und eine fehr verfäjiebenaztige tn der eehten Halfe son Sen Gtadeln enhtBf 
Entwidlung darbieten. Niemald übrigens find dieſe Arme eigene, morphologifch felbftftän- 
dige Bildungen; überall vielmehr bloße radiale Fortfegungen des Leibes, auch da, wo die 
Rig. 41. P Leibeshoͤhle fich nicht mehr in fie 
J hinein erſtreckt, wo ſie als ſolide, 
gegliederte Anhaͤnge erſcheinen 
(Ophiuren), die hie und da ſogar 
manchfach ſich veräfteln (Crinoi⸗ 
deen). Schon bei den Echinen 
und einigen Holothurien finden 
wir die Andeutungen ſolcher ſtrah⸗ 
ligen Armfortfäge in den länge 
verlaufenden Firften der Außern 
Körpermandung. 

Nicht zu verwechfeln mit dies 
fen Armen find die büfchel- und 
tentafelförmigen Anhänge am 
vordern Körperende einiger Echiz 
nodermen, befonderd der Holo: 
thurien, die gemöhnlich In einem 

? Kranze die Mundöffnung um: 
Asteropecten. j geben. 

Die äußeren Bededlungen der Echinodermen enthalten in der Regel eine fehr beträcht: 
liche Menge von Kalkſalzen, durch melche diefelben zu einem förmlichen mehr oder minder 
feften Stelet mit manchfachen zangen= und flachelförmigen Fortfägen erhärten. Nicht immer 
aber befchräntt fich die Skeletbildung auf die Auferen Bedeckungen. Bel den Afteriven und 
Crinoideen findet fich zur Stüße der Arme auch ein inneres Sfelet, welches übrigend nach 


feinen phyſtkaliſchen Eigenfchaften von dem äußern keinerlei erhebliche Differenzen darbietet. 
Bergmann u. Erufart. 4 
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Um aber auch bei einer folchen Anordnung den Körper eine beſtimmte Veweglichkeit zu 
fichern, findet ſich bei den Echinoder- Fig. 42. 
men (mit Ausnahme der eines jeden Zu Ar —— 

Stelets entbehrenden Sipunculiden) 
ein ganz befonderer Apparat von Lo: 
comotiondorganen. Es befteht ver: FA 
felbe in einer großen Anzahl contrac- 
tiler röhrenförmiger Füßchen (am- 
bulacra), die zum Anheften dienen 
und auf der Oberfläche des Körpers 
gewöhnlich in einer fehr regelmäßi- 
gen Gruppirung bervorragen. Nur 
in feltenen Fällen find die Echinoder⸗ SolothurialPentactes), 

men im ausgebildeten Zuftand ohne mit ausgefredten Tentafeln und Füßchen. 
Locomotion, wie 3. B. die mit dem intern Leibesende feitgehefteten Grinoibeen. 

Die Mundöffnung der Echinodermen ift im Centrum des vordern Körperended gelegen. 
Bon da erftredt fih der Darm in der Längsachſe des Leibes nach dem Hinterende, wo, 
gewoͤhnlich ebenfalls im Mittelpunkt, ver After fich vorfindet. Nur felten ift der Darmfanal 
blind geendigt. Die übrigen Eingemeide liegen, übereinftimmend in ihrer Anoronung mit 
der firahligen Form des Körpers, im Umkreis der Gentralachfe. Nur da, wo überhaupt der 
rabiäre Typus minder deutlich ausgeprägt if, finden ſich hiervon Big. 83. 
einzelne Abmeichungen, befonders in dem Bau der Geſchlechtsor⸗ * — 
gane, die in einzelnen Gruppen eine feitlich [ommetrifche Anordnung 
darbieten. Die Centraltheile des Nervenſyſtems bilden um 
den Anfangätheil des Darms ganz conftant einen förmlichen Ring, ; 
von dem aus die Nervenftämme, meiftend alle ganz gleichmäßig . 
entwickelt, nach der Peripherie hinftrablen. Das Gefäßſyſtem 
zeigt einen ähnlichen Bau. Es ift überall mwahrfcheinlich voll- 
ſtaͤndig gefchloffen. Die Nefpirationsgorgane find theile Ä 
Außere, und befteben dann aus den oben erwähnten Tentakeln und Schematiſche Darfellung vom 
Füßchen, theils auch befondere innere Gebilde. Rervenſyſtem eines Seeſternes. 

Nach demſelben radiären Typus gebaut ſind auch die Acalephen und Polypen, zwei 
Thierklaſſen, die übrigens ſonſt von den Echinodermen ſehr verſchieden find, während ſie 
unter einander nach dem allgemeinen Plan ihrer Organiſation fo auffallend übereinſtimmen, 
daß fie als eine gemeinfchaftliche große Abtheilung des Ihierreich8 anzufehen find. Nicht 
ganz unpaffend vielleicht Tönnte man diefe, wie mir fcheint, wegen ver eigenthümlichen 
Anordnung ihrer Xeibeshöhle ald die Gruppe der Edlenteraten bezeichnen. 

Die verfchiedenen Formen dieſer Gefchöpfe wiederholen im Allgemeinen diefelben Ber: 
hältniffe, Die wir oben bei den Echinodermen ermähnt haben. Auch bei ihnen ift die Form 
einer Kugel, wie fle z. B. bei ven Nippenquallen vorfommt, ald die Grundgeftalt anzufehen. 
Die cylindrifche Form der Polypen, fo wie die platte, fcheibenförmige Geftalt ver Medufen 
läßt aus ihr durch eine centrale Verlängerung oder Deprefilon fehr Teicht fich ableiten. Nicht 
felten übrigens find dieſe beiden Modificationdweifen jener typifchen Form mit einander 
eombinirt. So bei den meiften Scheibenquallen, wo dem Eentrum der Körperfcheibe noch 
eine vordere cylindrifche Verlängerung, ein fog. Mundſtiel, aufgefegt ift. 

Im Umkreis des vordern Leibesendes ftehen fonft überall, gewöhnlich in einem feften, 
durch Die gefammte Organifatton beftimmten Zahlengefeße (mit dem Factor 4), noch bes 
fondere cylindriſche Anhänge, die og. Tentakel (over Arme). Bei den Meduſen finden fte 
ſich am Rande der Körperfcheibe, nicht an dem Mundftiel, obgleich auch dieſer nicht felten mit 
manchfachen lappigen Vortfägen verfeben ift. Wo fie fehlen, find ftatt ihrer, mitunter bei 
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den Rippenquallen, an den Seiten bed Körpers paarige 
eontractile Fäden, die ſog Fangfäden, entwidelt. 
Die äußeren Bedeckungen der Polypen find in 
der Regel in geringerer oder größerer Ausdehnung 
erbärtet und verfalft. Sie bilden dann ein förm- 
liches ãußeres Skelet, ein Gerüft, welches zum Schuße 
des Leibes dient und nicht felten das ganze Tihier, wie 
es auch bei den Bryozoen der Fall war, in feine innere 
Höhle aufnehmen fann. Sehr häufig befchränft ſich 
diefe Verkalkung aber nicht auf die äußeren Bedeckun⸗ 
gen. Auch die inneren muskuloͤſen Gebilde des Keibes 
fönnen daran Theil nehmen. — Die mit einem folchen 
ſtarren Gerüft verfehenen Polypen entbehren der Lo⸗ 
comotionsfãhigkeit. Sie find mit dem Hintertheil des 
Leibes feftgeheftet und bilden durch eine fortgejeßte 
ungefchlechtliche DBermehrung mit Hülfe Außerer 
Knoſpen (jeltener durch Theilung) allmälig jene 
mächtigen Riffe und Klippen, die unter dem Na⸗ Scheibeugualle (Pelagia). 
men ver Korallenbänfe bekannt find und die Meere der Tropen für 
die Schiffenden fo ſehr verderbenbringend machen. 
— Bei den Akalephen fehlt ein ſolches Skelet. Sie ſind frei 
beweglich und mit einem weichen, gallertartigen Körperparenchym 
verſehen. Bald jind e8 die gleichmäßigen, rhythmiſchen Gontrac- 
tionen der Körperfcheibe, welche Die Rocomotion vermitteln, bald 








befondeze äußere Appa⸗ Fig. 48. 
rate. Hieher gehören Die * Auch 
fhwingenden Wimpern il De 
der Rippenquallen, Di, „ Wi: Di 
= den Füßchen der Ei: a. 7 ER. 
Srelet mit Weidstheilen nodermen vergleiche sL., Ey * 


von Garvophvſlia. har , in ftrahlenförmigen 
Laͤngsreihen auf der Außern Körperoberfläche befe⸗ 
fligt find, bieber die fnorpligen Schwimmlogen an 
dem gemeinfchaftlichen Leibe der fog. Saugquallen, 
jener merkwürdigen zufammengefeßten Geichöpfe, 
welche, wie die neuen Unterfuchungen von Sars 
und gezeigt haben, nicht felbftfländige Thierformen 
find, jondern, wie Die unter dem Namen der Hy⸗ 
droiden früher zu den Polypen gerechneten Thiere 
nur die erften ver Form nach jo fehr abweichen: 
den Generationen von Scheibenguallen darftellen. 

Die Munvöffnung der Gölenteraten liegt be⸗ 
Rändig im Mittelpunkt des vordern Körperended. de 
Ein befonderer Berdauungdfanal fehlt ent: — — 
weder gaͤnzlich, oder iſt doch, wenn er vorkommit, Korallenfiamm. 
durch eine Hintere weitere Deffnung mit der geräumigen Leibeshöhle in freier Communication, 
Er ericheint in dieſem Fall beftändig als ein furzer, in der Laͤngsachſe nach hinten herab⸗ 
fleigender Cylinder. Bei der Abweſenheit eined folchen befondern Darnikanals vertritt Die 
Leibeshöhle deſſen Stelle. Diefe ift auch der Sig der Girculation, die aber hier nicht etwa 
durch Hülfe beſonderer contractiler Motoren vermittelt wird, jondern durch Die eigenthüm⸗ 

— 
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lichen ſchwingenden Bewegungen einer Flimmerbeklei⸗ 
dung. Die Anordnung der Leibeshoͤhle iſt übrigens 
fehr merkwürdig und charakteriftifch für die Abthei⸗ 
lung der Gölenteraten. Beiden auögebildeten Thieren 
bildet fie nämlich nirgends eine ig. 48. 
einfache eylindrifche Höhle (wie Nom 1 
bei den unaudgebilveten Ammen == 
formen der Hydroiden und Sauge 
röhrenquallen), fondern wird 

durch eine Anzahl radialer, von FUN 
der Peripherie nach der Centre Munpöfnung 
achfe hinſtrahlender Scheiveroände Fler Aerinin Imlen- 
in eine Menge blindfadliger Ne⸗ befegten Kopfſcheibe. 
benhöhlen vertheilt, die bei den Quallen nicht felten 
als gefäßartige Kanäle erfcheinen und wegen dieſer 
abweichenden Form zu den manchfaltigften fülfchlichen 
Annahmen Beranlaffung gegeben haben. 

Im Umfreis der LXeibeshöhle liegen die Ge⸗ 
fchlecht3organe, die in das Parenchym des Leibes 
eingebettet find und in ihrer Menge nach dem Zah⸗ 

—_ lenverbältniß des Körpers fich richten. Der Bau des 
Bolypenförmiger rg von Schei- Nervenfuftemd ift noch nicht überall mit Sicherheit 

a ie gefannt, doch fcheint er gleichfalls in Uebereinftim- 
mung mit der ganzen topifchen Geftaltung des Leibes, nach Fig. 49. 
einem radiären Plane angeorbnet zu feyn. Die Ganglien | 
liegen in der Peripherie der Hintern Leibesmaffe, bei den Me: 
dufen im Umkreis des gloctenförmigen Körperd (ded — mit 
Unrecht — fog. Mantels), bei ven Polypen in ver Fußſcheibe. 

Viel einfacher, wie e8 fcheint, ift die Organifation der 
Protozoen, jener merkwürdigen, mikroſkopiſchen Thiere, 
die durch die Manchfaltigfeit ihrer Formen und die Eigene 
thümlichkeit ihres Vorkommens fchon feit lange die Auf: 
merkfamfeit der Naturforjcher auf fich gezogen haben, ob: 
gleich fle erft in neuerer Zeit Gegenſtand einer frengern 








Anatomie der Actinia. 
wiffenfchaftlichen Unterfuchung geworben find. Befannt « Magenböhle , c radläre Scheive⸗ 


find namentlich die großen Verdienſte, die fih Ehren: wände ver ae im Duer- 


berg um die Erforfchung dieſer Gefchöpfe, wenigſtens der dazu gehörenden Infu⸗ 
forien, erworben hat. Faſt alle unfere Kenntniffe von dieſen Intereffanten Formen ber: 
danken wir dem unermüblichen Fleiß des berühmten Zoologen. Was derfelbe übrigens von 
deren Drganifation behauptet, hat manchfachen Widerfpruch gefunden und iſt zum Theil 
auch wirklich ſehr hypothetiſch. Mit Sicherheit fann man fich weder von der Anmefenheit 
eined Darmes und Geſchlechtsapparates, noch von der eined Nervenfuftemes bei denfelben 
überzeugen. Dazu fommt, daß Ehrenberg viele infuforifche Gebilde für Thiere gehalten, 
die ganz offenbar theils (wie die Bacillarien, Elofterien u. U.) ausgebildete niedrige Pflanzen 
find, theil8 auch (wie die Monaden) die Sporen verfchiedener Ulgenarten. Andere fog. 
Infuforien find vielleicht nur unentwidelte und verfümmerte Individuen von höheren 
Thieren, befonderd von Würmern, mit denen fle häufig eine fehr große Aehnlichkeit haben. 
Sind wir auch im gegenwärtigen Augenblide noch keineswegs zu einem Urtheil über die 
Natur aller diefer Gebilde vollkommen berechtigt, fo feheint es doch nicht unmöglich, daß im 
Lauf der Zeit die gefammte Gruppe der Protozoen, als entreidelter, ſelbſtſtaͤndiger Thier- 
formen, aud dem zoologiſchen Shfteme verſchwinden werde. 
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Die Form der Protozoen iſt gewöhnlich rund oder abgeplattet, oval. Die äußeren Be: 
deckungen find in der Megel weich, nur felten zu einem Gehäufe erhärtet. In manchen 
Fällen finden ſich aber auch förmliche äußere Schalen, die wahr: Fig. 50. 
fcheinlich einem Secretionsproduct der Äußeren Bedeckungen ihren 1 
Urfprung verdanken. Sp beſonders bei den Polytbalamien, jenen 
merkwürdigen Formen, deren gefammerte Schalen lange Zeit hin⸗ 
durch zu der Annahme Beranlaffung gegeben hatten, daß die von 
ihnen umfschloffenen Thiere mit den Gephalopoden verwandt feyen. ® 
Die neueren Unterfuchungen dagegen haben diejelben ald Proto: 
zoen nachgewiefen, und zwar als förmliche Thierſtoöcke, deren ein= +: 
zelne Invividuen je eine befondere Kammer der gemeinfchaftlichen 
Schale bewohnen. Nur wenige Infuforien find mit ihrem Hin- , yorticelia; I Style- 
terleibgenve nach Urt der Polypen befeftigt. Die Meiften find mit nychla; 3. Chilodon. 
Hilfe beſonderer wimperartiger Anhänge von fehr manchfaltiger 4 Delppeans & Reed. can 
Form und Sruppirung zu felbftftänpigen Ortsbewegungen befähigt. Ballen. 

Bei den fog. Rhizopoden aber fehlen folche Anhänge. Dafür hat ver Körper dieſer Infuforien 
die merfwürdige Fähigkeit, an verfchievenen Stellen ſich in finger- und fadenförmige Kortfähe 
zu verlängern, die nach der Willkür des Thieres wiederum in die gemeinfchaftliche Leibesmaſſe 
zurüdtreten tönnen. Die Gregarinen, die wir einftweilen gleichfall8 den Protozoen zurechnen, 
bewegen jtch nach, Art der Würmer durch abmwechfelnde Contractionen der äußeren Bedeckun⸗ 
gen. Die Organifation der Infuforien jcheint im Allgemeinen faum den Fig. 51. 
gewöhnlichen Bau einer thierifchen Zelle zu überragen. Wie diefe, beſitzen a 

jene Thiere eine äußere ftructurlofe Hülle, einen homogenen, meiftend 
glashellen oder körnigen Leibesgehalt und darin eingebettet ein feftes, kern⸗ 
artiged Gebilde von verfchiedener Geftalt und öfters in mehrfacher An⸗ 
zahl. Daneben zeigen fich bei den Infuforien und Nhizopoden im Innern 
noch einzelne pulfirende Bläschen. Viele Protogoen entbehren einer jeden  Grenarinn. 
äußern Oeffnung; andere dagegen haben einen deutlichen Mund mit kur: Gr. scolopendrm. 
zem, cylindriſchen Defophagus, oft auch einen After. Ein gejchlofiener Darm aber fcheint 
überall zu fehlen. Er läßt ſich wenigftend mit Beflimmtheit nirgends nachweifen. Auch 
berechtigt und die Anweſenheit jener Deffnungen noch keineswegs zu dem Schluß, daß damit 
nothwendig ein ſolches Gebilve zufammenhängen müffe. Bei den Fig. 52. 
Cõlenteraten finden wir ja ein ganz analoge® Verhältnig. Auch Per 
find in neuerer Zeit einfache thierifche Zellen befannt geworden mg 
(aus den Secretiondorganen der Infekten), die gleichfall8 eine BIT 
äußere Oeffnung befiten. u 

Ebenſo zweifelhaft, als die thierifche Natur mancher Infuſo⸗ 
rien, ift die vr Shwämme. Auch diefe Gebilde find wahr: ⸗ 
ſcheinlich Pflanzen, obgleich manche Zoologen fie noch immerfort — —— 
den Thieren zurechnen. Was zu ſolcher Annahme Veranlaſſung gegeben bat, iſt vorzugs⸗ 
weiſe die Aehnlichkeit, welche das Gewebe dieſer Gefchöpfe mit den Polypenſtaͤmmen dar⸗ 
bietet. Es beſteht aus vielfach ſich durchkreuzenden hornigen Faſern, in welche eine große 
Menge ſpießfoͤrmiger Kalkmaſſen eingelagert iſt, und wird von einem Syſteme waſſerfüh—⸗ 
render Kanäle durchſetzt, die mit kleinen Poren auf der Oberfläche beginnen und in immer 
größere Stämme fich ergießen. Auch diefe münden endlich durch größere Deffnungen nad} 
außen. Ein eigentlicher thierifcher Leib fehlt den Schmämmen. Ebenfo jede Neizbarfeit 
und Bewegung. Alles dieſes verweist die Schmämme aus dem Reich der Thiere zu den 
Pflanzen, mit denen fle auch in der Fortpflanzungsweiſe übereinftimmen. Ihre Sporen be- 
wegen ſich durch eine Giltarbefleivung, wie die Sporen mancher Algen. 











Erſte Abtheilung. 
Organe und Functionen der Erhaltung des einzelnen Thiers. 


Indem wir eine kurze Ueberſicht über die Veränderungen der Größe und des Baues, 
welche die Thiere in ihrem Lebenslaufe erleiden, einem fpätern Abfchnitte vorbehalten, faflen 
wir für jetzt dad Thier als ein gebilveted, ausgewachſenes auf. Bei dieſem tritt ed dann in 
die Augen, daß es, ohne darum im Durchfchnitte an Maffe zu gewinnen, fortwährend ge= 
nöthigt it, Nahrung zu fich zu nehmen, 

Die Gefchichte Diefer Nahrung iſt gewiffermaßen die Gefchichte des Thieres, feine Phy⸗ 
fiologie, wenn wir von dem Antheile abſehen, welchen dad Geſchlechtsleben an den Thätig⸗ 
feiten des Thieres hat. 

Wollen wir von der Nahrungsaufnahme fprechen, fo kommen die Gefühle zur Sprache, 
durch welche dem Thiere dad Beduͤrfniß der Nahrung. fich vorftellt, vie Inftinkte, vurch welche 
ed zu den zmedmäßigen Mitteln der Befriedigung geleitet wird, die Apparate der Bewegung, 
welche in der manchfaltigften Weife für die Erlangung der Nahrung thätig find. Dann 
ſehen wir die Nahrungsmittel der Einwirfung verfchiedener Organe audgefeht, deren Ends 
zwei? es ift, das Brauchbare für den Körper zu gewinnen, nachdem mehr oder weniger 
beveutende Veränderungen Damit vorgegangen find, das Unbrauchbare aber, deſſen die von 
der Natur gegebenen Nahrungsmittel mehr oder weniger enthalten, aus dem Körper zu ent- 
fernen. Das eigentlich Ernährende wird dann ein Theil der Säftemafjfe des Körpers, es 
dringt aufgelößt in alle Organe und indem wir es foweit verfolgt haben, fommen dann bie 
Berlufte zur Sprache, welche die Organe des Körpers fortwährend erleiden, jo daß eben 
dadurch Die Ernährung ſtets nothwendig bleibt. Diefe Verlufte führen uns zu eberlegungen 
über die Natur der Yunction der Organe, welche davon betroffen werden und leiten ferner 
zur Phyſtologie der Ausfcheidungdorgane, Durch welche Die zerfegten Beftandtbeile der Organe 
in aufgelödter Form den Körper verlaffen. 

Diefe ganze Reihe von Thätigkeiten des Thierkörpers theilt man nicht übel in zwei große 
Gruppen, die vegetativen und die animalifchen Functionen. 

Freilich greifen dieſe Gruppen vielfach in einander. Wenn wir von dieſer Eintheilung 
Gebrauch machen, fo werden wir für Die Betrachtung der fogenannten vegetativen Funktionen 
hauptjächlich Die Gefchichte des organifchen Stoffes zum Leitfaden zu nehmen haben. Wir 
betrachten ihn ald Nahrungsmittel, ald Inhalt des Darmed, der Blut: und Lymphgefäße, 
als Flüffigkeit, welche ſaͤmmtliche Organe durchtränft und aus welcher die Gewebe fich 
ergänzen; ſodann als Ausleerungsſtoff. 

Für die Erklärung der Metamorphoſen der Materie haben wir aber auch ſchon in dieſer 
Abtheilung und mit Organen zu befchäftigen, welche wefentlich tbierifch, nur in Ihieren 
möglich find. Darmkanal, Drüfen, Herz, Gefäße u. f. mw. befigen Nervenfafern und cons 
traetile Faſern, welche den Pflanzen fremd find. Die Thütigkeit diefer Organe ift nur 
infofern den pflanzlichen ähnlich, als fle umvillfürli und unbewußt gefchieht. Auch die 
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Art ned Nahrungsmittel und feine Schiefale find im thierifchen Körper eigenthüimliche. 
Bad man aber als Spige dieſer ſog. vegetativen Thätigkeiten bezeichnen darf, die eigents 
liche Feſtbildung, erfcheint und durch die dem Thier⸗ und Pflanzenreiche gemeinfame Zellen: 
bildung fo entſchieden pflanzlich in den Thieren, daß wir darum allein fchon jene Eintheilung 
beibehalten dürfen. Eben fo iſt die Bewegung des Fläffigen durch organifche Scheidewaͤnde, 
der nothwendige Bermittler aller vegetativen Vorgänge, den Thieren in derſelben Weiſe, wie 
den Pflanzen gegeben. 

Die Phofiologie der animalifchen Thätigkeiten befchäftigt fich dann mit den Organen 
der Bewegung und Bahrnehmung. 


— — 


Erſter Abſchnitt. 
Die vegetativen Organe und ihre Chäaͤtigkeiten. 





1. Das Darmſyſtem. 


Die vegetativen Organe find in die antmalifchen Organe eingefchloflen, der unmittelbaren 
Wechſelwirkung mit der Außenwelt entzogen. Die Einwirkungen der Außenwelt find zu 
manchfaltig, die Begabungen der vegetativen Apparate zu einfach, als daß fle fich jener 
Danchfaltigteit gegenüber zweckmaͤßig genug verhalten könnten. Dieß vermag nur die Außere, 
animalifche Schicht ded Thieres in der Form der willfürlichen und inflinftmäßigen Thätigkeit. 

Sp muß denn Alles, was zur Wechſelwirkung mit ven Thätigkeiten ded Darmapparates 
gebracht werben, als Nahrung dienen fol, vorerft einer Brüfung der Sinneöwerkzeuge, einer 
Bearbeitung der Organe der willfürlichen Bewegung unterlegen haben. 

Es geſchieht dies in verfchiedener Form, dad Thier erkennt feinen Nahrungsftoff in gro⸗ 
Ber oder geringer Entfernung, eignet ihn fich auf paffende Art an, prüft und bearbeitet ihn 
dann vielleicht noch befonvders in den Außenwerfen des Darmapparated (Mundhöhle) und 
übergibt ihn nun erſt den unwillfürlichen Thätigkeiten. 

So weit hier nun die verfchiedenartigften Thätigfeiten des Körpers In Frage Tommen 
fönnten, müflen wir auf fpätere Abfchnitte hinweiſen und augenblicklich nur die animalifchen 
Functionen befprechen, welche in nächfte Beziehung zu: den Verdauungswerkzeugen treten. 

Es find dieß die Wahrnehmungen des Nahrungsbenürfnifjes, die Gefühle von Hunger 
und Durſt und die Einwirkungen, welche die Nahrungsmittel am Beginne des Darmrohres 
von den willfärlich beweglichen Organen erleiden, befonders die Käuung, die Einfpeichelung, 
das Schlingen. 

Hunger und Durft, Die Erklärung diefer Gefühle darf in einer vergleichenden 
Phyfiologie nur geringen Raum einnehmen, da faſt Alles, was darüber gefagt werben fann, 
nur aus Beobachtungen am Menfchen felbfi hervorgeht. 

Es ift durch dieſe Gefühle die Aufgabe erreicht, die thierifchen Weſen zur Befriedigung 
des Bedurfniſſes der Ernährung ihrer Organe zu zwingen. Die Bein des Hunger ſpornt 
fie, die ihnen befannte Luft des Benuffes Lodt fle. Indem dad Blut beftändig ernährenven 
Stoff an Die Gemebäflüfftgkeit abzugeben bat, dieſe aber ebenfo befländig von den Geweben, 
im welchen fte fich befindet, ausgebeutet wird, jo muß fletä in Türzeren oder längeren Abſchnitten 
ein Zuftand diefer Flüͤſſigkeiten eintreten, in welchem ſte weniger fähig find, jenen Anſpruͤchen 
zu genügen, fo daß eine Bejchränfung der Functionen der Organe eintreten muͤßte, wenn 
nicht den ernährenden Flüffigkeiten ein erneuerted Material zugeführt würde. 

Da hilft denn Die Natur, indem fle ein Gefühl entitchen läßt, welches den Inflinkt der 
Nahrungsaufnahme ervegt, und bei längerer Nichtbefriedigung immer an Intenfltät zus 


56 Hunger. 


nimmt. — Wehr oder weniger verbindet ſich mit diefem Gefühle, wenn e8 höhere Grabe 
erreicht, auch Mattigfeit ded ganzen Körpers. 

Der anſcheinende Sig des Hungergefühls weidt unfere Aufmerkſamkeit zunächft auf den 
Magen hin, und die älteren, allerbings verkehrten Borftelungen, daß der Hunger durch 
Meibung der Magenmwände entftehe, oder daß der Magenfaft, in Ermangelung eines Magen- 
inhaltes, in welchem er ſich vertheilen Eönne, die Magenwandungen felbft reize, zeigen, daß 
man an diefem Sitze der erregenden Urfache feinen Zweifel hatte. 

Denfelben Charakter haben auch einige neuere Anfichten. BVerfchienenen Phyſiologen 
ſchien nach Befeitigung der erwähnten älteren Vorftellungsweifen nicht3 weiter übrig zu 
bleiben, als die Annahme, daß der Magen lediglich durch die Abweſenheit eines Inhaltes, 
welcher Ihn in Thätigkeit fege, in jenen unangenehmen Zuftand gerathe. Abgefeben von der 
Bevenklichkeit der Annahme, daß ein Negatives ſolche Gefühle erregen folle, einer Bedenk⸗ 
TichEeit, über welche mancherlet zu fagen wäre, 3. B. wenn man an die Gefühle erinnern 
wollte, welche durch Wärmeentziehung entftchen, — muß man doch dieſe Hypotheſe entfchie= 
den ungenügend finden, da der leere Magen nicht noch leerer werden, der Hunger aber bei 
gänzlich entleertem Magen fich fortwährend fleigern kann. Das tft bei ver Wärmeentziehung, 
auf die man fich etwa koͤnnte berufen wollen, ganz ander8, da von jedem Wärmegrade, den 
wir fennen, bis zu einem abfoluten Waͤrmemangel, immer noch eine vielleicht fehr bedeutende 
Entfernung If. Die Wärmeentziehung bat Feine empirifche Grenze, fie hat nur für das 
lebende Thier eine Grenze, indem ein jedes Thier den in der Natur möglichen Wärmeent- 
ziehungen eventuell erliegen muß. 

Ich habe deßhalb fchon früher die Anftcht vorgefchlagen, daß das Gefühl des Hunger 
auf der Anfühung der Magendrüfen beruhen möge. Es fteht feft, daß die Bildung des 
Magenfafted in den Drüfen der Magenwandung immer fortfchreitet, daß aber die Entleerung 
diefer Drüfen die Gegenwart eined Mageninhaltes erfordere, wie es eine fehr verbreitete 
Erſcheinung ift, Daß Drüfen ihr Produft mehr oder weniger zurüdhalten, bis eine Irritation 
ihren Ausführungsgang oder die Haut, auf welcher der Gang mündet, in feiner Nähe trifft. 
Dafüuͤr tft dann auch noch die Analogie anzuführen, daß auch die Anhäufung anderer Secrete, 
namentlich ded männlichen Samend, lebhafte Gefühle von Berürfniffen erregen, welche 
inftinftmäßig zu gewiffen Thätigfeiten führen, deren Wirkung als Irritation eined Aus⸗ 
führungsganges und darauf folgende Entleerung des Secretes zu begreifen ift. 

Diefe Erflärung des Hunger ift natürlich unmittelbar nur auf folche Thiere anwendbar, 
welche Magenvrüfen haben. Doch fcheint fie, mit einer geringen DModification, auch einer 
Ausdehnung fähig auf folche Thiere, deren Dagenfaft nur in einer Zellenfchicht an der 
Innenflaͤche des Magens gebildet wird (vgl. d. Kap. von den Abfonderungen). Man kann 
fich denken, daß dieſe Zellen fich ftärfer ausbilden und anhäufen, fo lange feine Nahrung 
im Magen iſt. Dadurch können dann auch fehr mohl Gefühle erregt werben. Wir wiſſen ja, 
wie die Zuftände unferer Epidermis manchfach ald Kigel, Juden u. f. w. auf die Haut⸗ 
nerven wirken. 

Freilich gibt ed nun auch noch Thiere ganz ohne Magen und Darm. Leber diefe haben 
wir hier nicht zu fagen; wiſſen aber überhaupt auch über ihre Gefühle kaum etwas. 

Freilich hat man auch wohl daran gevacht, den Hunger unmittelbar aus dem Zuflande 
der zu ernährenden Organe berzuleiten. Man konnte fich vorftellen, daß nach Analogie 
anderer Erfcheinungen der fogenannten Sympathie, ein Gefühl, von einem Orte aus erregt, 
für die Wahrnehmung feinen Sig nur oder doch hauptſächlich an einem andern Orte hat, 
deſſen Empfindungsfafern fympathetifch erregt werden. (Vgl. d. Kap. vom Nervonſyſtem.) 

Auf eine entfprechende Reife ift man mit dem Athmungsbedürfniſſe verfahren. Gewiſſe 
Erperimente jchienen die Annahnıe zu befeitigen, daß dieſes Gefühl von dem Zuftande der 
Zungen berrühre, wo es uns doch der unmittelbaren Wahrnehmung nach feinen Sig zu 
haben fcheint. So nahm man an, daß der Sauerfloffmangel oder der Lieberfluß an Kohlenſäure 
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in allen Organen auf die fenfiheln Nerven wirkte, dieſe aber ihre Erregung ſympathetiſch 
anf die ſenſibeln Zungennerven übertrügen. 

Gegen beide Annahmen von Sympathieen läßt ſich aber erwidern, daß allervings ſym⸗ 
pathetifche Erjcheinungen befannt find, bei welchen verfchiedene Affeetionen eines 
beftimmten Theiles Gefühlserfcheinungen bewirken, welche in einem andern Theile 
zu liegen fcheinen, nicht aber Sympathien der Art, daß eine beftimmte Art der Affee- 
tion aller Körpertbeile auf ein beftimmted Organ ſympathetiſch übertragen wird, fo 
daß Nahrungdmangel in jedem Organe ein ſcheinbares Gefühl des Magens, Sauerftoff- 
mangel in jeder Gegend des Körpers ein fcheinbares Gefühl der Lunge bewirken Tönnte. 

Außerdem fpricht aber gegen diefe Bermuthungen auch die Schnelligkeit, mit welcher die 
Einführung von Speifen in den Magen das Hungergefühl, ein einziger Athemzug das 
Gefühl des Athmungsbeduͤrfniſſes befchwichtigt. Wollte man hiegegen einmenven, daß bei 
diefer plößlichen Befeitigung des Hungergefühles wiederum der Zuſtand ded Magens be⸗ 
rubigend auf die der Nahrung ermangelnden Organe wirke; wollte man ſich etwa darauf 
berufen, daß 3. B. ein Hautreiz an irgend einer entfernten Stelle den Zahnfchmerz oder 
dergl. befeitigen fann; fo bliebe doch zu beventen, daß im letzteren Falle vermuthlich ver 
Blutandrang, oder was fonft die Urfache des Schmerzes war, wirflich durch Die Nerven⸗ 
umftlimmung befeitigt wird, während e& nicht möglich ift, in Beziehung auf diefen Umſtand 
den Vergleich mit dem Verhältniffe zwifchen dem Magen und den Organen des übrigen 
Körper herzuftellen. 

Ebenſo nothwendig, als die Aufnahme des eigentlichen, zur Feſibildung und zur regels 
mäßigen Zerfegung im Körper dienlichen Nahrungdmaterial8, ift auch die Aufnahme des 
Waſſers in den thierifchen Körper. Hat der Körper eine gleichbleibende Größe erlangt, ſo 
muß auch Die Waſſermenge in ihm fich gleich bleiben. Wir wiſſen, wie wefentlich die Eigen- 
ſchaften der thierifchen Gebilve, wie die Durchdringlichkeit derſelben für Nahrungs⸗ und 
Zerſetzungsſtoffe, auf ihrem Waſſergehalte beruhen. 

Die Ausſcheidungen des lebenden Körpers bebürfen nun aber auch mehr oder weniger 
der Bermittlung des Waſſers und noch außerdem gebt eine bei den marmblütigen Thieren 
namentlich bebeutende Menge von Waſſer durch Verbunftung verloren (wovon in fpäteren 
Kapiteln mehr). 

Alfo muß daſſelbe im gleichen Maße erfeht werden, ſey e8, daß es mit den feflen Stoffen 
zufammen aufgenommen wird, was namentlich bei einer aus faftigen Pflanzentheilen, 
Srüchten u. ſ. w. beſtehenden Koft genügen kann, fey ed, daß ed noch beſonders getrunfen wird. 

Bei den im Wafler lebenden Zaltblütigen Thieren, welchen fpäter eine befondere Be⸗ 


ſwprechung gewidmet werden wird, fehen wir das Verhältniß des Waſſers im Körper durch 


beſondere Beranftaltungen ſtets in Orbnung gebalten. Die höheren Ihiere aber müſſen 
willkuͤrlich Waſſer aufnehmen. 

Das Gefühl, welches die Thiere hiezu antreibt, der Durſt, ſcheint, unaͤhnlich dem 
Hunger, wirklich hauptſaͤchlich auf ver Säftemifchung zu beruhen. 

Nach dem, was der Menfch felbft an fich beobachtet, hat der Durft feinen Sitz im 
Munde, Schlunde u. |. w. erfcheint als ein Gefühl von Trockenheit in diefen Thellen. Nun 
iſt es ganz begreiflich, daß bei einem etwad geminderten Waffergebalte, oder auch bei einem 
etwas vermehrten Salzgehalte des Blutes, der ja ebenfalls Durft erregt, die wäflerigen 


‚ Ausicheidungen an diefen Theilen der Schleimhäute gehemmt werden und fo jenes Gefühl 


entfteht. Ja e8 flände der Annahme nicht entgegen, daß die in den Schleimhäuten diefer 
Theile verbreiteten Nerven unmittelbar durch den etwas zu eoncentrirten Zuftand der Er⸗ 
nährungdflüfjigkeit zu diefem Gefühle veranlagt werden. *) 








>, Es tft bewiefen, daß der Zuftand unferes Blutes den Zuftand unferer Geſchmacksnerven um⸗ 
ſtimmen fann, daß wir Subflanzen nach einiger Zeit ſchmecken, weldhe one Berührung ber Zunge 
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Durch Inſtinkt und Erfahrung richtet fich Der Nahrungätrieb jedes Thieres auf beftimmte 
Naturproducte. Diefe Wahl ift für viele derſelben eine ungemein beengte; es bilden ja 
manchfach beftimmte Theile einer einzelnen Pflanzenart die ausfchließliche Nahrung eines 
Thieres. Die meiften freilich haben einen mweitern, manche einen fehr weiten Kreis zu ihrer 
Auswahl, und der Menſch ſteht in dieſer Hinftcht wohl oben an. 

Kaum mag aber an der Erde irgend ein organifcher Stoff gefunden werben, weldyer 
nicht von irgend einer Thierart ald Nahrung ausgebeutet würde. Die lebenden Thiere und 
Pflanzen dienen ald Nahrung im Ganzen over in ihren Theilen. Ste bieten Wohnung und 
Nahrung zugleich den inneren und äußeren Parafiten (Entozoen, Epizoen), felbft die Darment- 
leerungen werben auf ihren verfchievenen Stufen der Zerfegung von verfchiedenen Ihieren 
durchfucht. Ebenfo bieten Die Leichen der Thiere noch den verfchiedenften anderen thierifchen 
Weſen, von der Hhyäne und dem Geyer bis zu den Infuforien herab, die Nahrung dar. 

Dadurch wird es aljo möglich, daß ſchon eine jehr große Menge verfchtedenartiger Thiere 
exiftire, ohne daß die verfchiedenen Arten einander gegenjeitig der Nahrung berauben. _ 

Sichere Eoncurrenten hat aber jedes Thier für feine Nahrung in den Individuen feiner 
eigenen Urt, und es würden, wenn nicht einige andere Umftände mit eimwirkten, bei ber 
Anlage zur Vermehrung , welche alle Thiere beſitzen, viefelben oft in ungeheuren Maſſen 
durch Hunger zu Grunde gehen müflen, nachdem eine Art das fämmtliche in einer Gegend 
vorkommende und ihr zufagende Nahrungsmaterial vernichtet hätte. 

Dem wirfen indefien manchfaltige andere Umftände entgegen, welche die Vermehrung 
im Schranfen halten, namentlid) aber aud) die Feinde, welche faft jede Thierart befigt. Außer- 
dem aber ift auch zu erwähnen, daß eine Beſchraͤnkung der Bruchtbarkelt der Thiere nicht 
nur dann flattfindet, wenn ein eigentlicher Nahrungsmangel eintritt, fondern ſchon dann, 
wenn die Erwerbung der Nahrung nur bedeutendere Anftrengungen Eoftet. 

Dies beweist ſchon Die große Fruchtbarkeit der Hausthiere, gegenüber den wilden Thieren 
derfelben Urt, befonders in dem Falle, wo der Menfch nur ihre Ernährung zu beförbern 
fucht, wie bei den Schweinen, ohne weder Arbeit, noch Milch, noch Wolle u. ſ. w. von ihnen 
zu forbern. 

So werden nım auf der andern Seite diefelben Umſtaͤnde, welche die Vermehrung der 
Thiere in Schranken halten, doch nicht leicht eine gänzliche Ausrottung bewirken Eönnen. 
Wenig zahlreiche Individuen werden fich leicht ernähren, ſtark vermehren; haben fle der 
Feinde viele, fo find fie um fo vorfichtiger u. f. w. 

Schon hieraus ift ziemlich einleuchtenn, daß faft nur der nach Grundfägen zerflörende 
Menſch eine gänzliche Ausrottung von Thierſpecies, welche Ihm etwa läftig fallen, in einer 
beftimmten Gegend bewirken kann. Nur wenige Beifpiele gibt ed von einem Verſchwinden 
von Thierarten unferer heutigen Schöpfung, bei melchem die Beihülfe des Menfchen zweifel⸗ 
haft feyn mag. Es waren fehr unbehülfliche Thiere (Didus) oder fehr große (Dinornis), 
welche nur unter beſonders günftigen Verhältniffen gedeihen konnten. 

ALS ein Beifpiel, daß die verzehrenden Thiere felbft nicht immer als ein Gemmniß der 
Bermehrung der Organismen, von welchen ſie ſich ernähren, zu betrachten find, führen wir 
die beerenfreffenden Vögel an. Diefe wirken felbft günftig auf Die Verbreitung der Pflanzen, 
indem die Samen der Beeren keimfähig bleiben und fo von ven Vögeln verbreitet werben. 

WIN man an die Verſchiedenheiten der Nahrung der Thtere Betrachtungen fiber ihre 
Drganifation fnüpfen, ald welche fich befonvers für eine beſtimmte Art der Nahrung geeignet 
zeigt, fo finden fich ver Beziehungen natürlich manche. Zur Meberficht wird e8 aber noͤthig, 
pie nährenden Naturproducte nach gewiffen Principien in größere Klaſſen zufammenzuftellen. 


in den Magen gebracht waren. Mir fcheint es, daß dieſes Factum zur Erklärung der Apyetite ober 
befonderen Richtungen des Hungers wichtig ift. Wenn wir z. B. Bett effen und dabei das Bebürfniß 
empfinden, Brod hinzuzufügen, fo kann fehe wohl auch ein befonders fettreicher Zuſtand des Blutes 
daſſelbe Gefühl anregen. 
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Das eigentlich Ernaͤhrende in den ſogenannten Nahrungsmitteln mag wohl ziewlich 
überall Baffelbe feyn. Diefelben hemifchen Berbindungen find e3, welche, unter verfchienenen 
äußeren Berhältniffen vorfommend, bier von diefen, dort von jenen Thieren aufgefucht 
werden, je nachdem die Thiere eben geeignet find, fie dieſen oder jenen Verhältniffen abzus 
gewinnen. 

Diefe Anficht gilt wenigftend mit Sicherheit von den höher organtfirten Thieren, Können 
wir von den niederen Stufen des Thierreiches nicht Daffelbe fagen, fo mag das großentheile 
nur auf der Schwierigkeit der Beobachtung beruhen. Wäre die Frustulia salina ficher ein 
Thier, fo würden wir freilich aus ihrer Sauerfloffentwiciung auf einen andern Lebensproceß, 
auf eine andere Nahrung fchließen müſſen. 

Die wichtigften, zugleich auch der Ernährung gewiß vorzugsweiſe bedürfenden thierifchen 
Gebilde, Nerven und Musfeln, zeigen fich in ſehr großen Kreifen fo ähnlich in Bau und 
Function, daß daraus auch ein Ahnlicher chemifcher Proceß in ihnen und fomit ein gleiches 
Nahrungsbedürfniß wahrfcheinlich wird. 

Die Nahrungsmittel des Tihierreiches fcheinen überall ſolche Stoffe zu feyn, welche der 
chemiſchen Zufammenfegung nach den Beftgebilven des Körpers und den in feinen Säften 
ſtets vorkommenden Subflanzen entweder ganz entiprechen oder Doch durch einen infachen 
Proceß ihnen aͤhnlich werden koͤnnen. 

Nach einer ſolchen Erklaͤrung würde man alle binaͤren Verbindungen, welche ſich im 
Körper befinden, ebenfowohl ald die aus C H und O und die aud N CH und O beftehen- 
den, zu Den Nahrungsmitteln rechnen Fönnen. 

Ohne und nun auf die Fragen einzulaffen, in wie weit jene binären Verbindungen wirk⸗ 
lich nothwendige Veſtandtheile der Nahrung find oder nicht, was namentlich auf Die Unter⸗ 
fuchungen hinaus laufen würde, in wiefern ihre Gegenwart theild im Körper noͤthig, theils 
in den Ausleerungen die Folge eines überflüffigen Genuſſes oder eine Nothwendigkeit ſey, ?) 
können wir wohl dem allgemeinen Gebrauche folgen, welcher die Nahrhaftigkeit der Naturs 
produfte nach ihrem Gehalte an folchen organifchen Verbindungen und beſonders den ſtick⸗ 
ftoffhaltigen Subftanzen fchäßt, welche fich in feſte Subftanzen des thierifchen Körpers 
verwandeln können. Denn die binären Berbindungen, fo weit ſie überall für ven Körper 
nöthig find, finden fich meift ungefucht neben ven organischen in den Theilen der Pflanzen 
und Thiere, welche von den Thieren ald Nahrung genofien werden. 

Die Erfahrung lehrt, und theoretifche Vorftellungen laffen ſich damit auch mehrfach 
wohl in Einklang bringen, daß gewiſſe ſtickſtoffloſe und ftidftoffhaltige Verbindungen mit 
einander vermengt zur Nahrung der Thiere nothwendig find. Sie finden fich neben einander, 
wo nur ein Thier feine Nahrung fuchen mag. 

Freilich aber find die von der Natur gebotenen Nahrungsmittel fehr verjchieden in Ihrem 
Gehalte an jenen Berbindungen. Manche find jehr reich, andere ſehr arm daran, manche 
enthalten viel aus der einen, aber jehr wenig aus der andern Klafje; neben ben nahrbaften 
Verbindungen enthalten die einen manche auflößliche, folglich der Aufnahme in die Säfte- 


*) Bir befennen aber allerbings, daß wir dieſe Ausleerungen für an fich nothwendige halten, 
welche jedoch durch Zufälligfeiten der Ernährung leicht über das Maß hinaus fi fleigern. Daß ver 
Henne 3. B. die Ausleerung bes fohlenfauren Kalfes natürlich ift, wird Niemand bezweifeln. Das 
gegen ſcheint e6 uns eine Thorheit, wenn man ſich einbilvet, aus einem vagen Begriffe von allgemeiner 
Nothwendigkeit des Stoffwechfels es zu verſtehen, weßhalb im Harne 3. B. regelmäßig Kochſalz vors 
tommt. Diefe Quantität von Kochſalz ift eben fo gut, als diejenige, welche an ihrer Stelle in ven 
Körper eintritt. Es iſt Har, daß dieſe Ausleerungen nicht zu vergleichen find mit denen der Zers 
fegungsprodufte der organiſchen Stoffe. Anders als mit dem Kochſalze iſt es freilich fhon mit 
anderen Salzen unferer Nahrung, welche in hemifcher Bindung mit den eigentlichen Nahrungsmitteln 
Reben, und mit den Salzen unjerer Abfonderungsorgane, welche aus ber Zerſetzung der Proteln⸗ 
körper ſich bilden, wie es 3. B. von den fhwefellauren Salzen bes Harnes wahrſcheinlich jeyn mag. 
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maſſe des Körpers faͤhige Verbindungen, welche aber nicht der Ernährung dienen können; 
andere enthalten eine große Menge ganz unauflöslicher Maffen, und dieſe bällen oft Die 
nahrhafte Subftanz fo ein, daß befondere Einwirkungen erforderlich find, um lebtere zu 
gewinnen. 

In Beziehung auf diefe und andere Verfchiedenheiten Ift Die Eintheilung der Nahrung®« 
mittel in animalifche und vegetabilifche michtig. 

Die animalifchen Nahrungdmittel, mögen fie nun aus ganzen Thieren oder aus 
Theilen derfelben beftehen, enthalten ganz vorzugsweiſe die flidftoffhaltigen Verbindungen 
(im Fleiſch u. f. w.). Indeflen fehlen auch die ftidftofflofen niemals, obgleich ſie faft aus⸗ 
fepließlich in der Form verfchiedener Kette vorkommen. 

Zur Verdauung und Affimilation nicht geeignete Subftanzen find in der animalifchen 
Koft nur wenig vorhanden, und die vorfommenden find meift leicht fchon im Groben zu 
fondern. So die Haare und Federn, welche bekanntlich von manchen Thieren (namentlich 
Raubvoͤgeln) ballenweife nach der Verdauung des Fleifched aus dem Magen hervorgemürgt 
werden. Solche Ballen enthalten auch Knochen, welche jedoch in anderen Fällen großentbeil® 
verbaut, d. h. ihres animalifchen Stoffes durch Die Verdauungswerkzeuge beraubt werben. 

Die vegetabilifhen Theile, von welchen ſich Thiere ernähren, zeichnen fich Durch 
eine weit größere Manchfaltigkeit ihres Gehalte aud. Auch hier fommen ganz ähnliche 
ſtickſtoffhaltige Subſtanzen vor, wie in den thierifchen Körpern. Uber ſie find nur in 
einzelnen Theilen der Pflanzen einigermaßen zufammengebäuft, wie nanientlich in den 
Samen verfchiedener Pflanzen, welche eben deßhalb einen hohen Rang unter den Nahrungs» 
mitteln (auch des Menfchen) einnehmen, in den Hülfenfrüchten und Eerealien. Aber auch 
die reichften Pflanzentheile ftehen in dieſer Hinſicht doch jehr Hinter den animalifchen Nah⸗ 
rungdmitteln zurüd. Reichlich im Verhaͤltniß zu den flidftoffigen Verbindungen kommen 
in den Pflanzen dagegen die fticftofffreien, zur thiertfchen Ernährung brauchbaren Sub» 
ſtanzen vor. Sie finden fich bier in verfihievenen Formen. Außer den Fetten namentlich 
Zuderarten, Staͤrkemehl und ähnliche Subſtanzen. Es ift nicht zweifelhaft, daß der thieriſche 
Körper die Fähigkeit hat, Diefe Subftanzen in Fette zu verwandeln, aber es ift fehr möglich, 
daß fle auch, wenigftend die Zuderarten, wirklich in das Blut übergeben und bei dem 
Refpirationsprocefie (f. diefen) verbraucht over in beitimmten Theilen des Körpers (den 
äußeren Bebedungen bei den Tunicaten, Arthropoden) abgelagert werben. 

Auch die Fette finden fich in den Pflanzen ganz befonverd im Samen angebäuft. Die 
Stärke kommt ebenfalls fehr reichlich in vielen Samen, Burzeln und Knollen vor; bie 
Zuckerarten in verfchievenen Theilen der Pflanzen. 

Ueberall aber findet ſich zwifchen den nahrhaften Stoffen in den Pflanzen theils das 
unauflößliche Gewebe, theild auch wohl auflößliche aber doch unafftmilirbare Subftangen. 
Im höchften Grabe findet fich die fparfame Vertheilung des eigentlich Nahrhaften im Allge- 
meinen in der Nahrung aus grünen Pflanzentheilen, Holz u. ſ. w. 

Meiftene halten fi nun beflimmte Thierarten ſehr beftimmt an gewifle Nahrungs» 
quellen. Ie mehr unfere Studien und über die Befonverheiten der Form und Function der 
Theile der verſchiedenen Thiere aufklären werben, um fo mehr werben wir auch manchfaltige 
Deziehungen zwifchen jenen und den befonveren Nahrungsmitteln auffinden. 

Schon gegenwärtig laflen ſich aber manche Einrichtungen beſonders des Kauapparates 
und des Darmfanaled in ihrer Zweckmaͤßigkeit gar wohl begreifen, und wir fehen gewiſſe 
Hormeigenthümlichkeiten um fo beftimmter ausgeprägt, je entjchiedener ein Thier fich einer 
beftimmten Nahrungömeife zuneigt. 

Da aber dad eigentlich Nahrhafte in allen Naturproduften der Hauptfache nach vaffelbe 
ift, fo ift Doch wohl kaum irgend ein Thier fo entfchlevden nur für eine Nahrungsweife 
gebildet, daß es fid nicht auch aus wenigftend etwas ungewöhnlichen Formen, in welchen 
ſich ihm das Nahrungdmittel Darbiete, dad Nahrhafte aneignen koͤnnte. Wohl aber möchten 
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febr Häufig folche Fünftlihe Ausdehnungen des Nahrungsgebietes eines Thieres nur mit 
Rachtheil für feinen Zuſtand oder nur für eine Zeit ausführbar feyn, wenn fle nicht gleich 
Anfangs an der Hartnädigkeit des Inſtinktes fcheitern, mit welcher dad Thier die Aufnahnıe 
jeder andern als der natürlichen Nahrung verweigert. Beobachtungen über Gewöhnung 
der Thiere an eine für ſie unnatürliche Nahrung gibt es von manchen Hausthieren. Die 
im wilden Zuftande nur fleifchfreffenne Kae gemöhnt fich ald Hausthier an Vegetabilien. 
Die isländifchen Pferde ftehlen gern den gedoͤrrten Fiſch, ja ſelbſt Kühe follen fich an dieſe 
Nahrung gewöhnen. Ebenfo erzählt man von Kühen und Schafen, daß fle Heufchreden 
verzehrten, nachdem diefe Die Weide verwüftet hätten. Prinz Mar v. Wien erwähnt ein 
zahmes Reh, welches Rehfleiſch fraß, Die Rennthiere follen Lemminge freffen u. |. w. Auch 
die Kaninchen :gewöhnen fich, ohne fonft Noth zu leiden, ganz gern an den Genuß Eleiner 
Duantitäten Fleiſch °). 

Wenden wir die fchon befprochene Eintheilung der Nahrungsmittel in vegetabilifche und 
animalifche an, fo finden wir bei Uinterfuchung der Wirbelthiere einen Theil ver 
Säugetiere und Vögel, verhälnigmäßig mehr Amphibien und vielleicht eine noch größere 
Ueberzahl unter den Fiſchen, welche für die animalifche Nahrung eingerichtet find, ein Ver: 
bältniß, welches fich theilweife daraus erklären möchte, daß die beiden erften Klaffen viel 
Bärme zu erzeugen haben, und daß eben die vegetabilifche Nahrung im Verhältniß zu 
den eigentlich nahrhaften Subftanzen mehr folche enthalte, welche nur durch die Säftemafle 
gleichfam hindurchgehen, fich wieder zerfegen ohne fefte Theile des Körpers geweſen zu ſeyn, 
und bei dieſem Zerjegungäprocefle, was auch fonft ihr Nuten ſey, jedenfalls Wärme bilden. 

Die Quellen diefer Nahrung find aber immer noch fehr verfchienen und ihnen anges 
meflen die Ausrüſtung der Thiere. Es find wichtige Unterſchiede, ob Die Beute in verhälte 
nigmäßig großen oder Eleinen Thieren gefucht, ob lebendige oder todte Thiere verzehrt, ob 
fie im Ganzen oder nach vorläufiger Zertrümmerung verfchlungen werben, ober ob 
etwa gar nur ihre Säfte, ihr Blut audgefogen wird. Nach allen dieſen Berfchienenheiten 
der Aufgabe müflen auch die Mittel zu ihrer Erreichung verfchleden feyn, es müflen ſich Diele 
Berfchiedenheiten im Gebiffe u. f. w. nachweiſen laffen. 

Ebenſo manchfaltig mindeſtens find die Verichiedenheiten der vegetabilifchen Nahrungs» 
mittel. Brücte, Kerne, Wurzeln, Knollen, grüne Theile, Rinde, Holz enthalten, wie 
bemerkt, Nahrhaftes in jehr verfchienenen Verhältniffen und mit anderen Theilen vermengt, 
in ſie eingefchloffen, welche der Vorarbeit für die Verdauung den verfchiedenften Grad von 
Widerſtand entgegenjegen. 

Wir deuten nun die wichtigften Verſchiedenheiten des Gebiſſes und feines Mecha⸗ 
nismus an, welche auf Die Nahrungsmittel zu beziehen find. 

Gine fehr beftimmte Form legt ſich unter den Säugethieren bei den eigentlichen Raub⸗ 
thieren dar, und erreicht in dem Geſchlechte der Kapen feinen Gipfel. Die Aufgaben, 
deren Löfung in dem Gebiſſe dieſer Thiere gegeben ift, find offenbar: kraͤftiges Ergreifen 
und oberflächliches Zertrümmern beveutenver Maffen. 

Um bei großer Kraft in der Hebung des Unterkiefers das Maul nicht zu fehr durch die 
am Körper des Unterkiefers angebrachten Muskeln einzuengen, darf bier nicht eine folche 
Ausdehnung der vorderen Hauptbeißmuskeln, der Mafleteren, Statt finden, welche wir bei 
den Ragern bemerken werden, ſondern e8 müffen diefelben, wenn auch Eräftig, doch einen bes 
deutenden Theil der Kiefern nach vorn frei laffen und neben ihnen müffen ganz befonbers die 
an die Kronfortfüähe des Unterkiefer ſich anheftenden und zum Schädel auffteigenden Schläs 
fenmusfeln mächtig entwidelt feyn. Dieje Muskeln bedecken dann einen großen Theil des 


*) Ic ſah kürzlich auf hiefigem phyſiologiſchem Inſtitute ein folches Ehier einen Knochen benagen. 
Es benahm ſich dabei jedoch infofern entſchieden als Krautfreſſer, als es durchaus nicht die Vorder⸗ 
pfoten zum Halten des Knochens gebrauchte, was ſowohl ein Raubthier als ein koͤrnerfreſſendes Nage⸗ 
thier gethan haben wuͤrde. 
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Schaͤdels, gehen oft bis zur Mittellinie deſſelben in die Hoͤhe und dig. 53 
heften ſich hier an einem auf der Pfeilnaht ſich erhebenden Knochen⸗ . ! 
famm an. Auch die hintere Grenze ihrer Ausdehnung iſt mohl x 
durch einen folchen, quer über den Hinterfchäpel Laufenden Kamm be- 
grenzt. Die Jochbogen, den untern Theil diefer Muskeln umfpan- 
nend, find weit ausgefchmeift. Die Einlenfung des Unterfkiefers ift Pu 8 
feft; die Gelenkkoͤpfe haben quer verlaufende Cylinderflaͤchen, welche ime 
tief in die entfprechenden Gelenfhöhlen des Schläfenbeined eingefentt Galäfenmusteln (Hy unv 
find, fo daß Die einzige Bewegung des Unterkiefer die Hebung und  Peffeteren (m) des 
Senkung, mit anderen Worten: die Drehung um eine durch beide Menfäen, 
Gelenflöpfe laufende Achfe ift. 

Damit die Wirkung der Schläfenmußfeln eine hinreichende 
Kraft auch im vorderften Theile des Gebiffes hervorbringen 
kann, ift die Erſtreckung der Kiefer von hinten nach vorn, alfo 
auch Die Reihe ver Badenzähne, kurz. Dieß teitt im Höchften 
Maaße gerade bei den Kagenarten hervor. 

Den vorderften Theil des Gebiſſes bilden die Schneide⸗ und 
Eckzaͤhne. Die erfteren, bei allen eigentlich fogenannten Raub» E4ävel eines Tigers mit Schla- 
tbieren oben 6 und unten 6, find mäßig, felbft unbebeutenn fenmuskel CH u. Mafeteren (m). 
entwidelt, die meißelförmigen Kanten bilden meift eine ziemlich zufammenhängende gerabe 
oder ſchwach nach vorn convere inte. Die Edzähne bilden Dagegen mächtige Waffen, gleich- 
fam Klauen, zum Einfchlagen In den Gegenfland des Angriffes. 

In den Badenzähnen tritt bei dieſen Thieren eine be⸗ Fig. 55. 
fonders entfchievene Gliederung hervor. Man unterfcheinet 7 
einen derſelben als Reißzahn, davor die Lückenzaͤhne, da⸗ 
hinter die Höcker: oder Mahlzaͤhne. Der Reißzahn beſttzt 
eine in Zacken erhobene Schneide, von welcher die vorderen 
Backenzaͤhne als Verlaͤngerung gedacht werden Tönnen, 
ſo daß eine unterbrochene, in einzelne Gipfel ſich erhebende 
ſcharfe Kante (gleichſam ein ſagefoͤrmiges Scheerenblatt) 
entſteht, welche ſich der Lange des jederſeitigen Kieferkno⸗ 
chend nach erſtreckt. Die innere Fläche der oberen ſchneiden⸗ ederu.tjäfne 
den Backenzaͤhne gleitet bei Schließung der Kiefern hart 
an der aͤußern Fläche der entfprechenven unteren Zähne Bin. Big. 56. 
Daß dieſe Scheere ausgezackt ift, Hat feinen Nugen offenbar 
darin, daß ein Audgleiten der zu fehneldenden Gegenflände 
dadurch verhindert wird. — Bet diefer jcheerenartigen 


Birfung iſt e8 auch fehr begreiflich, weßhalb bei dieſen 
Gebiſſen jede feitliche Bewegung der Kiefer verhüͤtet ift, da 
eine folche die Scheerenblätter aus ihrer richtigen Lage 
bringen müßte. — Der Reißzahn beftgt aber außer feiner 1 


Schneide einen Höderigen Anfag, bald fehr unbebeutend, Sadınyäkne. 

bald überwiegend entwidelt, und wie die Lüdenzähne eine Fortſetzung des ſchneidenden 
Theiles nach vorn bilden, fo ftellen die Höderzähne mit jenem Anhange des Reißzahnes 
zuſammen eine malmende hoͤckerige Flaͤche dar. 

Dieſer Iegtere Apparat iſt um fo weniger entwickelt, je ſchaͤrfer uch übrigens der Raub⸗ 
thiercharakter hervortritt; er gewinnt um fo mehr Ausdehnung, je mehr das Thier fich zu 
einer gemifchten Nahrung neigt. So ift bei den Bären, namentlich bei den von gemifchter 
oder vorherrſchend vegetabilifcher Nahrung lebenden, bie ſchneidende Beichaffenheit faft in 
feinem Badenzahne mehr zu erkennen, fondern an allen größeren Badenzähnen nur eine 
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böderige Oberfläche entwidelt, während der Apparat von höckerigen Zähnen bei den Katzen⸗ 

arten nur eben angedeutet il. Bel dem Eisbären, welcher nur animalifche Koſt genießt, 

find Die Zähne mit weniger breiten Kronen verfehen, al8 bei feinen Verwandten, etwas mehr 
fneidend und, wie e8 fcheint, fehr fe. Seine Nahrung befteht hauptfächlich aus Thieren 
von wenig feftem Stelet, befonvers Fifchen, auch Seehunden. 

Außer den im engern Sinne von der Zoologie fogenannten Raubthieren finden ſich noch 
Säugeihiere, welche der Nahrung nach jenen zunächft erwähnt werden müflen unter den 
ampbibifchen, ven Walthieren und den Beutlern. Das Gebiß der letzteren (fo des Thylacinus) 
ſteht dem der oben befchriebenen fehr nahe. 

Die Pinnipedia und'die bezahnten fleifchfreflenden Walthiere Dagegen zeichnen fich durch 
eine weit größere Einfdrmigfeit der Badenzähne bei fehr verfchiedenem Verhalten der Ed: 
und Schneidezähne aus. Ihre Badenzähne, bald fehr zahlreich, Bald gering an Zahl, find 
bald fpig und dabei von den Seiten abgeplattet, ähnlich den Lückenzaͤhnen ver Achten Raub: 
tbiere (Seehunde u. f. w.), bei anderen pfriemenförmige oder auch mäßig abgeftumpfte 
Kegel (Delphine u. ſ. w.) oder endlich ganz kurz, mit einfachen glatten Kauflächen. Bei 
jeder Art findet fich eine diefer Formen ohne bedeutende Veränderung durch einen großen 
Theil oder durch den ganzen Kiefer wiederholt. 

Große Gleichfoͤrmigkeit berrfcht nun auch in den Zahnſyſtemen der Reptilien und Fifche, 
welche fich von Thieren ernähren. Die häufigfte Form ift Die von geraden oder mit der 
Spige nach Hinten gefrümmten Nadeln, Pfriemen oder Kegel, und bei fehr vielen find die 
Ränder der Kiefer fo wie andere Theile der Mundhöhle mit einer großen Menge folcher 
unter einander hoͤchſt ähnlichen Zähne verjehen. 
Bei einigen treten an die Stelle dieſer Eonifchen Big. 67. 
Formen auch wieder die von Außen nach Innen = 
abgeplatteten, in der Mitte der glatten oder gezähnels 
ten Kante fich zu einer Spitze erhebenden. So bei 
Haififchen. Alle diefe Zahnarten find offenbar mehr 
zum Anfaffen und Feſthalten der Beute, als zu irgend 
einer andern Einwirkung geeignet. Bei verhältnigmäßig wenigen Fifchen finden fich Zähne 
mit breiten Kronen oder zahnartige Platten, zum Zermalmen fefter Theile, wie der Mufchels 
ſchalen. — Bei manchen der Raubthiere unter den Reptilien und Fiſchen find die Unterkie⸗ 
fer fo feft eingelenft, daß fie offenbar nur 
eine einfache Bewegung des Schließend und 
Deffnend ausführen koͤnnen. In bedeutender 
Solivität zeigt fich Diefe Einrichtung bei den 
Grocodilen. 

In vielen Fällen aber ift der Punkt, an 
welchem der Unterkiefer eingelenft ift, be⸗ 
weglich und es findet ſich dann auch mehr 
oder weniger Beweglichkeit des Oberkiefers. 

Ein folcher Mechanismus ift fehr bemer- 
kenswerth bei ven Achten Schlangen außgebil- 
det. Diefe Thiere würden, troß ihrer ſprichwoͤrtlichen Geſchmeidigkeit, nicht im Stande ſeyn, 
ihre Eriftenz zu friften, wenn ſie nicht die Fähigkeit befäßen, große thierifche Maffen auf 
einmal hinunterzumürgen. Ihre Bewegungsfähigkeit iſt befchränkt, fie find darauf ange⸗ 
wieſen, Die Beute zu exlauern und den glüdlichen Augenblid zu benugen. Mehrere Umſtaͤnde 
tragen dazu bei, dieß möglich zu machen. Erſtlich ifl der Mundwinkel weit rüdwärts 
gefchoben. Der DVereinigungspuntt des Unterkiefers und des Oberkiefergerüftes, deſſen 

Entfernung von der Schnauzenfpike die Weite der Maulöffnung bedingt, liegt am umtern 

Ende des fog. Quadratbeines. Theils Diefes, theild das Stud des Schläfenbeines, mit 
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welchem das Quadratbein ſich nach oben verbindet, find nun mehr oder weniger lang ausge⸗ 
zogen und nach unten und Hinten gerichtet. So rüdt alfo der für die Weite des Maules 
entfcheidende Punkt, der Maulwinkel, weit zurüd, weiter als irgend ein anderer Theil des 
Schaͤdels. Berner aber findet bier ein hoͤchſt eigenthämlicher Mechanismus des Schlingens 
mit Hülfe der Kiefern ſtatt. Es find nämlich beide Unterfieferhälften vorn, mo fie zuſam⸗ 
menftoßen, nur ducch ein Band verknüpft, welched lang genug ift, jeder Hälfte merklich ſelbſt⸗ 
fländige Bewegungen zu erlauben, Ebenfo unabhängig von einander find die beiden 
Hälften des Oberfiefergerüftes. Hieburch und durch die Hafenform aller Zähne, fo mie Durch 
den eigenthümlichen Muskelapparat wird ed möglich, daß immer abmwechfelnd, während eine 
Seite des ganzen Kiefergerüftes fich eingehakt hat, Die andere vorgefchoben wird, um wieder 
ihrerſeits fich in Die Beute zu befeftigen und dann die andere Seite nachzuziehen. So zieht 
ſtch das Thier gleichſam über feine Beute hinüber *). i 

Die Raubthiere unter den Bögeln Eonnten, wegen der eigenthümlichen Bedingung der 
Concentrirung des Gewichtes in der Gegend der Bruft, nicht mit flarfen Beißwerkzeugen 
ausgerüftet ſeyn, welche durch Knochen und Muskelaufwand ein großed Gewicht in den 
Kopf verlegt haben würden. Ihre mit dem Hornigen Schnabel bewehrten Kiefer dienen 
zum Saden, der gekrümmte Oberfchnabel wohl zum Zerreißen der von den Klauen gehal⸗ 
tenen Beute, welche dann fogleich in großen Stüden verfchlungen wird. Diele Vögel, 
weldye man nicht zu den eigentlichen Raubvdgeln rechnet, namentlich eine Menge von Waſſer⸗ 
und Wadvoͤgeln, verzehren auch große Thiere, namentlich Fifche, ganz ohne Zerſtückelung. 
Da finden ſich denn auch gerade und dabei bald mehr ſpitze, bald breite Schnäbel. 

Den Raubthieren naheftehend finden wir unter den Säugetbhieren die Infectivoren, 
mit fpishöderigen oder auch mit mehr rundlichen Erhabenheiten befegten Badenzähnen, 
mehrfach unbebeutenden Edzähnen. Schneivezähne finden fich zum Theil auffallend aus⸗ 
gebildet in einer Weife, welche an die Nager erinnert. 

Der Nahrung nach reihen fich an die eigentlich fogenannten Infektenfreffer unter den Saͤuge⸗ 
thieren aber noch verfchiedene Formen mit mehr und mehr Fig. 89. 
vereinfachtem Gebiſſe an, welche fich in der Zoologie unter 
den Zahnlofen finden. Sie beftgen höchftend noch Baden: 
zaͤhne mit jehr einfachen Kauflächen. Diefer Apparat ge⸗ 
nügt für ihre Nahrung, welche großentheild aus Infelten 
befteht (Manis, Echidna, Myrmicophaga, Orycteropus). 
Das Schnabelthier hat eine hornige Bewaffnung der Kies 
fer, gewiffermaßen verhornte Rippen, die jchon bei Echidna 
folche Befchaffenheit zeigen. — Hier ift auch der Ort, die Beabunus eined Tufekteufrefferd, 
Mundbewaffnung der Walftfche zu erwähnen, welche aus 
bornigen, von der Gaumenfläche herabhaͤngenden Platten *°) 
beftebt. Diefe befigen einen faferigen Bau und an dem 

z einen ande treten die Faſern frei hervor. Der Walſiſch 
Sabnlofer Bipäbel des Mmeifew bedient fich dieſes Apparates ohne Zweifel, um die zahlloſen 








*) Diefe Verhaͤltniſſe find ſchoͤn erläutert durch die Beichgeibungen und Abbildungen von d'Alton 
in Müller’s Ardiv. 1834. Der intereffante Doppelmuskel E auf Fig. 4 Tab. VII. (deſſen wichtige 
Bedeutung d’Alton überfieht) bewirkt offenbar die erwähnte Vorſchiebung der Linken Unterkieferhälfte, 
wenn die in den Biſſen eingehafte rechte als fefter Punkt dient, der rechten, wenn fi} nun wieber die 
linfe weiter nad} vorn eingehaft hat. 

”*, Diefe Barten der Walfifche, die durch Größe und Stellung fo fehr auffallen, find in neuerer 
Zeit, gewiß mit Recht, ale Analoga der Gaumenrunzeln und Zäpfchen gedeutet worden, die fehr allge⸗ 
mein bei den Säugethieren (Wiederkauern, Fleiſchfreſſern) vorkommen. Sie verhalten fich zu diefen, 
wie die entwidelten Geſichtsorgane des Menfchen zu ven rudimentären Augen des Maulwurfs, oder 
die männlichen Brüfte zu den weiblichen u. f. w. 
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kleinen Nollusken, von denen er ſich hauptſaͤchlich nährt, nachdem er Waſſer in das Maul. 
genommen hat, beim Wiederausſtoßen veffelben davon zu trennen und zurückzuhalten. 
| Fig. 61. Unter den Vögeln ift die 
ee Te nn Ernährung von kleinen thies 
N Te. a en  rifchen Organiömen, Inſek⸗ 
ten, ®ürmern u. f. w. fehr 
Häufig. Da aber die Aufs 
gabe des Schnabels faum in 
einer Berarbeitung dieſer 
Nahrung, fondern nur in der 
Aufnahme verfelben befteht, 
indem er Manches erfegen 
nis; ZA A muß,. waß bei den Säuge 
Schnabeilthier. thieren durch Die Borberertres 
mitäten gefchieht, fo beziehen 
fich Die Modificationen deſſel⸗ 
Fig. 62. ben auch Hauptfächlich auf 
= 4 die VBerhältniffe, welchen die 
befondere DBogelart ihre 
Beute abgewinnen fol: Ians 
ge, dünne Schnäbel zum 
Bühlen im Schlamme (bei 
den langfchnabeligen Sumpf: 
vögeln, 3.38. den Schnepfen), 
ftärfere Schnäbel zum Auf: 
@inzelue Fiſchbeinplatte. Walſiſchſchadel. wühlen der Erde (wie es z. B. 
Krähen thun), ſtarke, meißelformige Schnäbel, wie fie die Spechte benutzen, um heftig an 
die Rinde der Bäume zu Elopfen und Dann durch ihre mit Wiverhafen verfehene lange 
Zunge die Inſekten aus den Spalten der Rinde zu bolen. Andere befigen Eeilförmige 
Schnäbel um zweifchalige Mufcheln damit zu öffnen, wie der Aufternvieb (Haematopys 
ostralegus). Andere fangen die Infekten von der Erdoberflaͤche, von Pflanzen oder im 
Fluge, und find dazu wohl befonderd durch ein fehr weites Maul, nicht durch den eigents 
lichen Schnabel, befähigt, 3. B. die Schwalben. 

Den Fleifchfreffern gegenüber ſtehen unter den Säugethieren RR fehr fcharf ausgebildete 
Gruppen pflanzenfreffender Thiere: die Nager und die Wiederfäuer, die erfteren mehr Kleine, 
die zweiten mehr große Thiere umfaflend. Einige Eleinere Gruppen ſtehen theils den einen, 
theils den anderen in Zahnbildung und fonfliger Organifation einigermaßen nabe (wie 
z. B. Manches im Schädelbau des Elephanten an die Nagethiere erinnert, und ber Hyrax, 
den Euvier ein Rhinoceros im Kleinen nennt, früher für ein Nagethier gehalten wurde), 
theil8 auch mehr vereinzelt da, wie 3. B. die Faulthiere. 

Die Nager find durch ihren Zahnbau beſonders geeignet, fehr harte Pflanzentheile zu 
zerfleinern, entweder um fie zur Verdauung vorzubereiten oder um die in ihnen enthaltenen 
Nabrungsvorräthe hervorauziehen, wie namentlich die Kerne aus Nüffen und vergl. 

Sie haben zu diefem Behufe Z 2 meißelförmige Schneidezähne (nur Die Haſen Z, wobei 
oben Hinter zwei großen die zwei Eleineren verfledt ftehen), welche auf eine eigene Weiſe 
gegen einander wirken. 

Es gehoͤren dieſe Schneidezaͤhne zu einer Art von Zahngebilden, welche überhaupt bei 
pflanzenfreſſenden Saͤugethieren beſonders häufig find, zu den Zähnen un: welche ſich 
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beſtaͤndig abnutzen und eben durch die Abnugung ſtets eine Form der Kaufläche behalten, 
welche für bie Bunetion beſonders geeignet iſt. Die Schneidezaͤhne der Nager ſind die 
einfachfte Form dieſer Art. Ste find nämlich 
auf ihrer vordern Fläche mit einer Schicht von 
meit größerer Härte (Schmelz) und oͤfters gel⸗ 
ber oder gelbbrauner Bärbung bekleidet. In⸗ 
dem dieſe harte Schicht der Abnutzung bei 
dem Aneinandergleiten der oberen und unteren 

Unterkiefer eines Magethiers. Zähne den meiſten Widerftand leiftet, bildet 
fie ſtets eine fcharfe Kante, und die ganze Kaufläche des Zahnes bildet mit feiner äußern 
Fläche eine in dieſe Kante auslaufende Meißelform. 

Bei manchen Backenzaͤhnen pflanzenfreffender Thiere zeigt fich dieſes Verhältnig ebenfalls. 
Verwickelter ift e8 nur, infofern ein und derfelbe Zahn theild an feinen jeitlichen Flaͤchen, 
theils in feinem Innern Schichten der harten Zahnmaffe beflgt, welche mit welcheren Lagen 
(Dentin und Caͤment) abwechfeln. So bietet feine Kaufläche theils am Rande, theild an 
anderen Stellen erhöhte Kanten der harten Maſſe dar, zwifchen welchen die meiche Subftang, 
wegen leichterer Abnutzung, fich in Furchen darſtellt. Man nennt foldde Zähne entweder 
ſchmelzfaltig oder zufammengefegt. Manche biefer zufammengefehten Zähne müffen, wenn 

ei 65. fie tief abgenugt find, durch neue erfegt werben, mas namentlich 

von der merkwürdigen Zahnbildung der Elephanten gilt. Bei 

> * anderen dagegen bleibt die ſog. Matrix des Zahnes ſtets in gleich⸗ 

mäßiger Thaͤtigkeit, der Zahn wählt von unten ſtets in dem 

Mage nach, in welhem am andern Ende die Abnugung forte 

Gameisfeitine Batensähne. fehreite. Damit der Zahn ſich bequem hervorfchieben Eann, 

muß feine und feiner Zahnhoͤhle Achfe entweder eine gerade Kinie oder ein Stück eined Krei⸗ 
ſes bilden. 

Den legtern Fall ſehen wir auf eine fehr in Die Augen fallende Weife bei ven Nage⸗ 
zähnen ausgebilbet. Sie find nämlich ſtets bedeutende Theile von Kreiſen, zumellen die 
volle Hälfte eines ſolchen. Die Zahnhöhle ver Nagezähne des Unterkiefers ragt bei einzelnen 
Nagern bis in den Kronfortfag, bei anderen bis in den Gelenkfortſatz hinein. Die oberen 
Nagezähne find meift nach einem. kürzen Radius gefrümmt als die unteren, bilden aber 
dabei einen um fo größern Theil eines Kreifes. 

Die verhältnigmäßig große Länge dieſer Zähne laͤßt ſich nun keineswegs teleologifch 
Hinreichenn erflären durch die hohle Phrafe, daß diefe mächtige Ausbilnung durch die fehr 
ftark in Anfpruch genommene Thätigfeit erfordert werde. Es fommt darauf an, fich genaue 
Mechenichaft Davon zu geben, weßhalb zwifchen der Matrix, welche den Zahn ernährt und der 
Kaufläche ein fo langer (zur Zeit fcheinbar unthätiger) Zahn fich befinden muß. Dieß hat 
nun ohne Zweifel den Nugen, daß Die Zahnmurzel und vie weiche, biutgefäßseiche Maſſe, 
an deren Oberfläche fid) Die neue Zahnmaſſe ftetd bildet, weniger von dem Drucke leidet, 
welcher bei der Thaͤtigkeit der Zähne entfieht. Diefer wird durch die Reibung zwiſchen dem 
langen Zahne und feiner Zahnhöhle abgefchwächt. Bel den ver Abnugung unterworfenen 
Badenzähnen finden wir Feine verhältnißmäßige Länge der Alveolen. Es ift aber auch 
zwifchen ihrer Function und der Thätigkeitsweile der Nagezähne der Unterſchied, daß bei 
legteren der Diud des einen Zahnpaares gegen dad andere mehr parallel mit der Achfe wirkt, 
wohingegen, wie ſich fogleich ergeben wird, Die oberen und unteren Badenzäbne diefer 
Thiere mehr in horizontaler, alfo gegen die Achſ⸗ des Zahnes mehr oder weniger normaler 
Richtung über einander hingleiten, fo daß der Drud ſich wenig gegen die Wurzel bin 
erſtrecken Tann. 

Hinter den Schneidezaͤhnen folgen bei den Nagern nah einer beveutenden Rüde bie 
Badenzähne, entweder mit Höckern befeht oder mit folchen fcharfen Kanten, wie fle, nach 
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der eben gögebenen Beichreibung fich bei Reter Abnutzung ſtets erhalten oder vielmehr ſtets 
neu bilden. Die Sauptrichtung der Hervorragungen auf der Kaufläche und der zwiſchen⸗ 
liegenden Furchen iſt eine quere, was mit den Bewegungen der Kinnlade zufammenhängt. 

Berädfichtigen wir naͤmlich die Meißelforn der Nagezähne und Richtung dieſer Zihne 
gegen einander, jo findet fich ſchon, daß die fcharfen Kanten der unteren Zähne meiſtens ſich 
nicht an der Hinterfläche der oberen hinaufſchieben tönnen, ohne daß dabei der Unterkiefer etwas 
zurüdgefchoben wird. Zum Beginne jebes neuen Biſſes muß er dann wieber vorräden, 
Schon deßhalb muß der Linterkiefer fich in der Richtung von hinten nach vorn bewegen 
können. Berner dürfte ed wohl Darauf ankommen, während des Kauend mit den Baden« 
zähnen die Schneidezähne der untern und obern Kinnlade fo von einander zu entfernen, daß 
fle ſich nicht ganz unnüg an einander reiben und abnugen. Auch dieß kann erreicht werben, 
wenn bie Unterkieferjchneidezähne durch ein Zurüdztehen von der Berührung mit den oberen 
entfernt werden. 

Zu diefem Behufe mußten alfo die Gelenkhoͤhlen für den Iinterkiefer in den beiden 
Schläfenbeinen die Form von Rinnen haben, melche um 909 gegen die entfprechennen Ge⸗ 
Ienthöhlen der Raubthiere gebreht find: ihre Achfen laufen einander parallel von vorn nach 
hinten, flatt daß fie bei jenen in einer geraden, von einer zur andern Seite laufenden 
Linie liegen. 

Hiemit ift alfo eine in gerader Richtung vor: und rüdmärts Iaufende Bewegung des 
Unterkieferd gegeben. Indem dieſe auch bei der Thätigkeit der Badenzähne angewandt 
wird, erklärt fich die Zmedlmäßigkeit der angegebenen queren Richtung der Höder und 
Kanten. Die Badenzähne reiben von Hinten nach vorn und von vorm nach hinten an 
einander bin und zerreiben fo, wie Mühlfteine, die Nahrung mit ihren fcharfen Kanten. 

Bie nun die Bildung der Zähne und Kiefer bier ganz anders Ift, als bei den Raub⸗ 
thieren, fo iſt es auch Die Entwidlung der Muskeln. Die größere Kraft muß bei ven 
Nagern durchaus auf die jo welt nach vorn gelegenen Schneiden ber Nagezähne wirken. 
Da nun durch eben dieſe aus dem Maule vorfichenden Zähne die Nahrung fchon zerkleinert 
wis», ehe fle weiter geht, fo braucht das Maul nicht weit zu ſeyn, es Eönnen Die Maffeteren 
zu beiden Seiten des Mundhoͤhle bis weit nach vorn bedeutend fich entwideln. Diefe Mus⸗ 
fein, und beſonders ihre vorbesen Portionen, liegen nun aber fehr günftig zu großer Wir⸗ 
fung durch die Schneidezähne, indem fle viefen nahe, dem Gelenke fern, ihre Anheftungse 
punkte Haben. 

Zugleich) wird durch die mächtige Entwidlung diefer Muskeln bei den Nagern auch 
die Eräftige Vor: und Ruͤckbewegung des Unterkiefers möglich. Die Maffeteren zerfallen in 
mehrere Portionen, meldye in fchrägen Richtungen, zum Theil nach vorm, zum Theil 
rüdwärtd gewandt, gegen den Unterkiefer hinabfleigen, fo daß die einen ihn im Heben nach 
vorn, die anderen, ebenfalls im ‚Heben, nach ruͤckwaͤrts ziehen. 

Den eigentlichen Nagern fteht ein Beutelthier, der Wombat, in mancher Beziehung 
nabe. Doch fehlt ihm gerade die ausgezeichnete horizontale Kieferbemegung gänzlich. Seine 
Schneidezähne find darum auch nicht fcharf, ſondern die Kauflächen der unteren legen fi 
fihlicht an Die der oberen an. 

Die meiften Nager find mehr für concentrirte Nahrung eingerichtet, wie fie ſich in 
Kömern, Nüffen, Eicheln, Buchnhflen, den Samen der Epniferen u. dgl. finden. Einige 
neigen fich zu einer gemifchten Nahrung, wie namentlich von ven Hatten befannt ifl. Anbere 
dagegen begnügen fich auch mit grünen Pflanzentheilen, wie die Hafen, und fommen fo den 
Biederkaͤuern näher. " 

Diefe nun haben durchgehende Schneidegähnte, welche nur zum Abraufen Der Blätter, 
deö Graſes u. dgl. geeignet find. Die Schneidezaͤhne des Unterkiefers wirken gegen das von 
Zähnen entblößte Zahnfleifch des Zwiſchenkiefers. Diefer beftgt hochſtens an den Selten 
ein Paar fpigige, nicht fehneidende Zähne. Eckzaͤhne fehlen häufig, oder find unbedeu⸗ 
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tend, mindeftens für das Kauen gleichgültig. So die langen Oberfieferzähne des männ- 
lichen Moſchudo. 

Die Backenzaͤhne find mit feharfen Kanten befegt und ſchon im Zuftande der Ruhe ift 
es leicht zu erfennen, daß fle beftimmt find, durch feitliche Verſchiebung an einander zu 
wirken. Die beiden Zahnteihen des Unterkieferd fiehen einander nämlich merklich näher, 
al8 die des Dberfieferd, fo daß bei ruhig ichloffenem Kiefer die Kauflächen ver oberen 
Backenzähne zum guten Theile nach Außen, die der unteren nach Innen frei liegen, alfo 
die Zähne der linken Seite fich nur decken fönnen, wenn der Unterkiefer fich nad) links 
fchiebt u. |. w. 

Demgemäß ift die Richtung der fcharfen Kanten bier vorherrfchenn von hinten nach 
vorn. Ebenſo finden wir die Gelenkfläche am Schläfenbeine meift ſehr flach, fo daß jeder 
Gelenkkopf des Unterkieferß leicht nad) vorn verfchoben werben kann, woraus denn jedes Mal 
eine Derfchiebung des ganzen Unterkieferd nach der entgegengefegten Seite folgt, eine Bes 
wegung, wie fle auch der Menſch, bei feinen wenig vertieften Gelenfhöhlen, beſonders durch 
bie Musculi pterygoidei extt. hervorbringen kann. Bei den Wieberfäuern mögen auch Die 
Scläfenmußfeln dazu beitragen. Indem nämlich der Kronfortfag fich hier hoch in Die 
Schlaͤfengrube erhebt, jo laufen die Faſern der Schläfenmusfeln nicht fo vorberrichend in 
abfleigenver Richtung zu ihm, fondern auch in horizontaler Lage. 

Bei den horizontalen Bewegungen diefer Badenzähne findet nun die feine Zerreibung 
der Pflanzentheile Statt, welche in großem Bolumen nur wenig Nahrungdftoff enthalten. 

Die pflangenfreffenden Bögel, veren es nicht wenige gibt, entjprechen in der 
Wahl ihrer Nahrung weit mehr ven Nagern als den Krautfreffern. Das Beduͤrfniß reich⸗ 
licher Nahrung und eines nicht allzu plumpen, durch übermäßige Entwidlung des Darmes 
befchwerten Rumpfes erklären dieß. Gleichwohl genießen auch Vögel Gras u. dgl., wie 
wir an den Gänfen ſehen, welche Die Blätter mit ihrem breiten fcharfen Schnabel abraufen. 

Aber auch die Körner und Früchte freffenden Vögel, ebenfo wie die Naubvögel, haben 
im Schnabel ein weit weniger für die Bearbeitung der Nahrung beftimmtes Werkzeug, als 
die Säugethiere in ihren Zähnen. Auch bier, wie bei den Infektenfreflern, wird man manche 
Formen ded Schnabelg phyſtologiſch beffer verftehen, wenn man auf die Verhältniffe Rückſicht 
nimmt, unter welchen die Nahrung ſich in der Natur findet, ald auf Form und Eonfjlftenz 
der Nahrung felbft, welche meift im Ganzen verfchlungen wird. Gin auffallendes Beifpiel 
einer folchen Form ift der gekreuzte Schnabel der Lorien, welcher zum „Hervorholen ber 
Samen aus den Zapfen der Eoniferen dient. 

Nur hin und wieder finden fich Herbivoren unter den Fiſchen und Amphibien. 
So bei den Schildfräten, welche eine fchnabelartige Hornbefleidung ig. 66. 
des Kiefer beſitzen und vorübergebend bei Batrachierlarven,, welche 
zu diefer Zeit ebenfalls eine hornige Bewaffnung des Kiefer& haben. 

Die Karpfen, welche ſich von Begetabilien ernähren, beſitzen ein ®&_. 
ganz zahnloſes Maul, aber im Schlunde, hinter den Kiemenfpälten, 

an den fogen. unteren Schlundfnochen, derbe Zähne, welche gegen Ä 
eine harte, an einem Fortfage der Schädelbaſis befeftigte Blatte wirken. geopf der Ochiipfröte. 

Es bleiben nur noch folche Formen der Bezahnung zu erwähnen, welche befonders wenig 
excluſty auf die eine oder andere Nahrungsweiſe eingerichtet find. Schon unter den befchries 
benen Formen der Säugethlere waren manche, wie nament: Fig. 67- 
lich unter den Raubthieren die Bären, welche durch bedeu⸗ 
tende Entwidlung der Höderzähne fich zu ven Omnivoren 
fielen. Solche Badenzähne beftgt nun namentlich der 
Menſch und die Affen. Auch das Schwein befigt eine 
ähnliche, jedoch durch flärker vorſpringende Höder auöge- "S 
zeichnete Bezahnung. 
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Das Zahnſyſtem des Menfchen ift unter allen Bezahnungen jetzt lebender Thiere da⸗ 

Fig. 68. durch außgezeichnet, daß die Zähne jedes Kieferd eine 

| RS, einzige Dicht gebrängte Reihe ohne alle Rüden bilden, 

Fa FR und daß zugleich, was damit zufammenhängt, kein Zahn 

/ F ſich = Höhe nach merklich über die Reihe der übrigen 
\ erde t. 
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Schädel eines Menſchen. 
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Die Mundhöhle Damit, daß bei ven Säugethieren faſt allein, ihrem Zahnbau 
nach, eine eigentliche Zerkauung in der Mundhöhle möglich ift, fteht denn auch der Plan des 
Baues ihrer Mundhöhle durch fonftige Eigentbümlichkeiten in offenbarer Beziehung. Ver⸗ 
gleichen wir fte nämlich mit den übrigen Luftathmern, fo ftellt fich heraus, daß mit einziger 
Ausnahme der Krofodile alle übrigen Reptilien, eben jo wie die Vögel, das folide Gewölbe 
der Mundhoͤhle (den nöchernen Gaumen) nicht in ähnlicher Weife beftgen, wie die Saͤuge⸗ 
thiere. Ueberall ift daffelbe fchon im Bereiche der Mundhöhle von den Deffnungen durch⸗ 

Fig. 70. bohrt, welche Die Luft aus der Nafe in den Speifefanal 
z führen, von wo aus fie durch deffen untere Band In die 

Zuftröhre eintritt. Bei den Säugethieren find Diefe Deff- 

nungen hinter die Mundhöhle verlegt umd es ift Die Mund⸗ 
+ höhle abgegrenzt durch das Gaumenfegel. Diefe vom hin⸗ 
ar tern Rande des harten Gaumens ausgehende weiche Fort: 
4 ſetzung kann durch ein Muskelpaar, welches zu den Seiten 

der Zunge hinabgeht und die ſogenannten vorderen Gau⸗ 
menbogen bildet, gegen den hintern Theil des Zungenrückens 
ſo angezogen werden, daß die Mundhoͤhle nach hinten 
gänzlich geſchloſſen wird. Es kann alſo die Mundhöhle 
In bellebigem Maße längere Zeit mit Speiſen angefällt 
fehyn, ohne daß diefe mit dem Luftſtrome, welcher hinter 
F dem Gaumenfegel bald auf:, bald abwärts flreicht, in Con⸗ 
fliet gerathen. 
y Mit der bei den Säugetbieren befonverd ausgebreiteten 
und auögebilveten eigentlichen Zerfäuung fteht ed auch im 
| Zufammenhang, daß ihre Zunge meift fo fleifchig, breit, bes 
Drundhöhle. weglich ift, daß bewegliche Baden und Lippen die Zahne 
= Gonmenfegel. 5 Rafe. e Zunge. keihen von Augen umfchliegen. So koͤnnen die zum Zer- 
je ee are) fauen beftimmten Objecte durch dad Gegeneinanderwirken 
ihre. i Säland. & Gpeiferähre, Der Zunge und der anderen beweglichen Theile zwifchen die 
Zähne gebracht werben. 

Die Vollkommenheit diefer Apparate macht den Säugtbhieren überhaupt das Schluden 
befonders leicht. Bei den Vögeln 3. B., wo die Bände der Mundhöhle außer dem Boden 
und der daran befindlichen Zunge ftarr, auch die hinteren Nafenöffnungen nicht fo gegen 
den Speiſekanal gefchägt find, gebt dad Saufen nicht anderd, als daß die Thiere etwas 
Waſſer in das Maul nehmen, dieſes fchließen und dann den Hals in Die Höhe reden, während 
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die Saͤugthiere ohne die Haltung des Halſes zu ändern, fortwaͤhrend ſchluͤrfen oder lecken 
und ſchlucken koͤnnen. Wie wichtig ift ihnen dieſe Leichtigkeit des Schludens von Flüffig- 
Eeiten aber gerade ald Säugthieren! 

Weßhalb bei den Krokodilen auch ein fo ausgedehnter Indcherner Gaumen ſich findet, 
Den nur fehr weit nach hinten die hinteren Nafenöffnungen durchfegen, weßhalb auch fie eine 
Art von ziemlich entwideltem Gaumenfegel haben, wird aus ihren befonderen Sitten zu 
erklären feyn. Zum Zerkauen find ihre Zähne nicht geeignet. Offenbar kann aber das 
Thier das Maul unter Waffer Öffnen und dabei, mittelft der Außeren Najenlöcher, welche 
auf der Spitze der Schnauze ftehen, athmen, wenn e8 nur eben dieſe Spitze über ven Waſſer⸗ 
fpiegel Hält. 

Bei den Fifchen kann eben fo wenig eine bebeutendere Kauung im Maule Statt finden, 
da Bid auf wenige Ausnahmen dad zum Athmen dienende Waſſer bei ihnen Durch die Mund: 
höhle felbft Hindurchfirömen muß. Entweder müßte das Kauen die Athmung unterbrechen, 
oder bie zerkleinerte Nahrung würde mit dem Waſſer wieder durch die Kiemenfpalten hinaus⸗ 
geben. Die Schlundzähne ver Eyprinen find aber allerdings fo gelegen, daß ihre Wirkung 
feinen Schwierigkeiten der Art begegnet. Eigenthümlich bezeichnend für den verſchiedenen 
Gebrauch der Theile bei Fiſchen und Säugthieren find die weichen Klappen, welche bei erfteren 
mehrfach innerhalb der Zahnreihen vorkommen. Diefe Eönnen wohl den Nüdtritt des 
Refpirationdwaflerd durch das Maul hemmen, eben fo, wie es eigentliche Lippen zu thun 
vermögen, fte koͤnnen aber natürlich nicht wie dieſe bei einer Kauung nüßlid) feyn. 

Bei den Fifchen wird überhaupt, wie bei den Reptilien und Vögeln, meiften® mehr die 
Aufnahmsweiſe des Nahrungsmaterialed für die Einrichtung des Maules bedingend feyn. 
Leider Tennen wir die Lebensweiſe der Bifche gar zu wenig. Welche intereffante Functionen 
aber in diefem Theile ihres Haushaltes vorfommen, davon mögen die Sprißfifche (Chelmon, 
Toxotes) als Beifpiele dienen, deren Maul jo organiftrt ift, daß fle einen feinen Waſſerſtrahl 
bervorfchleßen und damit fliegende Infekten in ihren Bereich ziehen Eönnen. 

Wichtige, zur Ausräftung der Mundhoͤhle gehörige Organe find ferner die Spei chel⸗ 
drüſen und die Zunge 

Zebtere Dient in mancher Beziehung ald Sinned- und Bemegungäwerfzeug. 

Der Geſchmacksſinn findet fich wenigſtens bei fehr vielen Thieren in dieſem Organe 
und es ift überflüfllg, iber feinen Nutzen an dieſer Stelle des Körpers auf irgend eine 
Erörterung einzugeben. Bei welchen Tieren er vorhanden tft, bei welchen er vielleicht 
feblt, if vielfach unficher. Wir Eönnen und bei unferem Urtheile hierüber nicht auf das 
Vorhandenſeyn oder Nichtvorhandenſeyn eines beflimmten Nervenpaares ftüben, und das 
Drgan felbft bietet keineswegs jo deutliche Anhaltspunkte, wie fie im Vorbandenfeyn ober 
Mangel z. B. ver Augen oder Ohren liegen würden, wenn wir dad Vorhandenſeyn des 
Geſichts⸗ oder Gehoͤrſinnes bei einem Thiere zu beurtheilen hätten, 

Indeſſen ift offenbar die Zunge vieler Tihiere, 3. B. der meiften Vögel, durch den derben 
bornartigen Ueberzug, welchen fie flatt eines zarten Cpitheliums befltt, weniger zum Schmeden 
geeignet. In ſolchen Fällen kann aber immer ver Geſchmacksſinn noch in anderen Theilen 
der Mundhoͤhle liegen, und man hat 3. B. ein eigenes contractiled? Organ anı Gaumen der 
Cyprinen ald einen wahrfcheinlichen Sig des Geſchmacksſinnes angefprochen. Auch eine 
bedeutende Verkuͤmmerung der Zunge (wie 3. B. bei Sula fich zeigt), ober gänzlicher Mangel 
derfelben (wie bei Fiſchen, zungenlofen Batrachiern) beweidt nicht den Mangel des Ge: 
ſchmacksſinnes, da derfelbe immer in dem Eleinen Rudimente oder in der übrigen Schleimhaut 
des Maules feinen Sig haben kann. 

Die Betrachtung der Nahrung, und der Weiſe, wie fie verfchlungen wird, kann uns aber 
freilich dahin leiten, anzuerfennen, daß dad Bedürfnig eines folchen Sinnes für verfchienene 
Thiere in jehr verſchiedenem Maße und für manche wohl gar nicht vorhanden feyn mag. 
Die Schärfe des fonftigen Inftinktes, die Hülfe der übrigen Sinne, können die Thiere ſchon 
iehr richtig in der Wahl ihrer Nahrung leiten. Lind was follte ver Geſchmacksſinn manchen 
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Thieren nügen, welche Die Nahrung in großen Stüden ergreifen und fogleich verfchlingen ? — 
Das aͤußerſt feine Gefühl, welches der Zunge fehr häufig zufommt, findet feinen Zwed u. A. 
in der Auffindung folcher Theile in dem Nahrungsmittel, welche durch ihre mechanifchen 
Gigenfchaften, Härte, ſcharſe Spigen u. dgl. ungeeignet find, verfchlungen zu wernen. Die 
Zunge fühlt foldye Objecte, Tann fie bei ihrer großen Beweglichkeit leicht näher prüfen, auch 
indem fie diefelben gegen Gaumen, Lippen, Zähne anprüdt, welche ebenfalls Sige eines 
mehr oder minder feinen Gefühls find. (Lieber die Zähne f. d. Kap. vom Zaftfinn). Theils 
iR auch dieß feine Gefühl als nothwendige Zugabe zu der hoben Beweglichkeit des Organes 
begreiflich. Je feiner die Bewegungen eined Organes find, um fo feiner muß auch fein 
®efühl jeyn, indem dieſes den Bewegungen als Keiter dient. (An feinem Orte ausführlicher 
zu erläutern.) Die Zunge dient indeß auch außerhalb des Mundes durch ihr feines Gefühl als 
eigentliched Taflorgan bei den Schlangen, wo ſte dann auf eine eigenthümliche Weiſe vorſtreck⸗ 
barift. Sie ſteckt nämlich großentheils in einer Scheide und fchiebt ſich aus diefer zum Gebrauche 
hervor. AldBewegungdorgan wirft die Zunge fowohl in der Mundhöhle ald außerhalb derſel⸗ 
ben. Was fie in dieſer Hinficht zu leiften verniag, iſt leichter zu beobachten, und bei weitem eher 
aus dem anatomijchen Befunde zu ermitteln, ald die Ausbildung ihrer jenfitiven Eigenfchaften. 

Bei Säugethieren und Vögeln ift ſehr gewöhnlich die Hauptaufgabe der Zungenbewegung:: 
die aufgenommene Nahrung im Munde in die gehörige Lage gegen die Zähne oder Die 
Schnabelränder zu bringen und fpäter fie behufs des Niederſchluckens gegen den Schlund 
bin zu bewegen. Diefe Yunction ift dem Menfchen aus Selbfibeobachtung binreichenn 
befannt. Bei Bögeln ſehen wir auch leicht, wie beim Enthülfen von Samenförnern Die 
Zunge diefe oft Eleinen Objecte den fcharfen Kanten der Schnabelfpigen darbietet. Findet 
ic) in der aufgenommenen Nahrung etiyad Ungeeigneted, jo tft Die Zunge das Inftrument, 
um einen foldyen Körper wieder zu entfernen und allenfalls jorgfältig aus dem brauchbaren 
Stoffe zu-fondern, wie der Menfch z. B. ein Knochenfplitterchen, was fich im Fleiſche fin- 
det, Durch Zunge und Zähne ifolirt und entfernt. Die Zunge iſt ferner ein Organ, welches 
mit den Zähnen, Lippen, Schnabelfanten, fo wie felbft den vorderen Extremitäten, co 
currirt in der Aufnahme der Nahrung in das Maul, Eine mefentliche Theilnahme an Die 
fem Acte kommt ihr bei verfchiedenen Thieren aus allen Wirbelthierklaffen zu. So iſt der 
Gebrauch bekannt, welchen Die Hunde beim Saufen von der Zunge machen. Die mit rauben 
Spigen beiehte Zunge des Rindes fcheint beim Grasfreſſen allemal einen Biſſen Gras 
gegen den zahnlofen Vordertheil des Oberkieferd zu vrüden. Darauf folgt dann als zweiter 
Act die Wirkung der Schneidezähne des Unterkiefers gegen diefelbe Stelle. 

Weit wichtiger ift aber noch die Bunction der Zunge bei manchen anderen, 3. B. den 
Ameifenfrefleen, welche dieſes fehr lange, dünne, fchleimige Organ den Ameiſen in den Weg 
bringen und die daran hängenden Tihiere dann in-bas Maul führen. Die Giraffe fol mit 
ihrer ſehr auöftredbaren Zunge Eleine Baumzweige umfchlingen und in das Maul ziehen. 

Auch zum Saugen, wozu die Zunge der neugebornen Säugethiere wohl durchgehends 
behilflich ift, finden wir fle bei einzelnen (den blattnafigen) Flevermäufen, wie dem befannten 
Vampyr, befonders außgebilvet. Unter ven Vögeln haben bekanntlich die Spechte Wiber- 
baten an der Zunge, welche jehr weit vorgeftreckt werben kann, und die ebenfall jehr aus⸗ 
ſtreckbare Zunge der Kolibriß dient durch eine tiefe Spaltung, die der Honigvögel (Cinnyridae) 
durch eine oft pinfelartige Spike dazu, den füßen Saft aus ven Blumenfelchen zu holen. 

In andrer Weife ift wieber bei verfchievenen Amphibien, namentlich dem Chamäleon 
und einigen Batrachiern die Zunge als Banginftrument für Infeeten eingerichtet. Schon 
bei den Laubfröfchen bemerkt man, daß fie, nach einer Fliege fpringend, die Zunge hervor: 
werfen und mittelft verfelben Die Beute in das Maul ziehen. Noch auffallender ift dieſe 
Sangweife bei den Landfalamandern, befonders aber bei manchen Kröten. Diefe Thiere 
halten fi, wenn fie eine Fliege in der Nähe bemerken, oft ganz ruhig, dad Infekt nur mit 


- den Augen verfolgend, 618 ed Ihnen nahe genug gekommen if. Dann öffnet fich bloß das 
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Maul, die Zunge fliegt ſchnell hinaus und eben fo ſchnell mit der erfaßten Beute zuruͤck. 
Die Zunge diefer Thiere iſt im ruhigen Zuflande gleichfam mit der Spige nach hinten 
umgefchlagen, wodurch diefe werfende Bewegung möglich wird. Beſonders ausgezeichnet iſt 
aber diefer Zungenmurf beim Chamäleon und beruht hier auf einer eigentbümlichen Organi⸗ 
fation der Zunge, welche biß jeßt kaum recht klar verflanden zu ſeyn fcheint. 

Endlich findet ſich auch unter den Fiſchen, welche fo gewöhnlich nur eine Spur von Zunge 
beflgen, diefed Organ als Fräftiged Bewegungdmerfzeug audgebildet. Es ift dieß bei den 
Eykloftomen der Kal, deren Zunge mit Zähnen befegt und zugleich mit einem fehr eigen- 
tbümlichen ausgedehnten Bewegungsapparate verfehen ift, durch welchen fte vor= und rücmärts 
bewegt werden kann. Sie dient offenbar als Angriffs- und Saugwerkzeug. 

Als eigenthümliche Formen, deren Zweck bis jet nicht beftimmt erfannt worden tft, 
verdienen namentlich die des Schnabelthieres und Kaſchikame (Dasypus peba) Erwähnung. 
Bei erfterem wird der hintere Theil der Zunge ganz plöplich viel höher und dicker als der 
vordere, fo daß gleichſam ein dicker Wulſt auf dem Hintern Theile der Zunge aufliegt. Diefer 
ift nach vorn zu mit zmei derben hornigen Spiten befeßt, welche offenbar gegen eine nahe 
vor ihnen liegende Stelle des fchmalern Zungentheild wirken können. *) Eine hornige Fleine 
Zange fol fidy auch beim Kaſchikame, bier aber Dicht unter Der Zungenfpige finden. 

Starke Hornbewaffnung findet ſich übrigens auch an den Seitenrändern der Zunge der 
gemeinen Ente, und an einigen andern Vogelzungen. 

Eine eigentbümliche Bildung von Lappen unter der Zungenfpige, fogenannte Unter: 
zungen, kommen bei manchen Affen u. f. w. vor; auch ihre Bunction ift unbefannt. 

Der Nupen der Zunge ald Bewegungsorgan geht aber für manche Thiere auch verloren. 
Nicht zu fprechen von denen, welche gar Feine Zunge, oder nur ein Rudiment davon befigen, 
finden wir auch bei Getaceen und Krokodillen ganz entwickelte aber im Boden der Munphöhle 
feftgewachjene Zungen, welche nur geringe Bewegungen ausführen können. 

Waͤhrend ded Aufenthaltes der Speifen im Maule fließt denfelben aus mehreren Drüfene 
paaren der Speichel zu, eine Flüffigkeit, welche vor allen Dingen dazu beftimmt zu ſeyn 
ſcheint, das Niederfchlingen zu erleichtern. Werden die Speifen forgfältig zerfäut, jo bilden 
fie mit dem Speichel zufammen eine weiche Waffe, welche dann zu einen Ballen geformt von 
der Zunge in den Schlund gejchoben wird. Speifen, welche fchon ohnehin eine fo weiche 
Gonftftenz haben, können auch ohne Einfpeichelung verfchludt werden, wogegen trodene 
Speifen viel Speichel erfordern und nicht eher niedergeſchluckt werden können, ehe ihnen 
dieſer nicht zugefloflen ift. Bei den Thieren, welche nicht Eäuen, dient der Speichel wenigſtens 
um die Oberfläche des Biffens fchlüpfrig zu machen. 

Auf diefen Nutzen des Speichel Gewicht zu Tegen, find wir befonders durch das 
verbreitete Vorkommen der Speichelvrüfen veranlaßt, während die Verfuche, dem Speichel 
eine wichtige chemijche Einwirfung bei der Verdauung zu vindiciren, zu dem Refultate geführt 
haben, daß derfelbe, mit dem Mundfchleime zufammenwirfend (feine von beiden Flüſſig⸗ 
feiten, allein genommen, bat diefe Eigenfchaft), allerdings dad Stärkemehl in Zuder um⸗ 
wandelt. Die Speicheldräfen fehlen aber ven am entſchiedenſten auf Fleifchnahrung ange⸗ 
wiejenen Thieren, 3. ®. den Kaßenarten, den Raubvögeln u. f. w. durchaus nicht. Und 
wenn man auch Die Bemerkung gemacht hat, daß unter den Säugethieren die Raubthiere im 
Allgemeinen weniger ftarf mit Speichelvrüfen ausgerüſtet find, als die übrigen, fo koͤnnte das 
ebenfomohl Darauf bezogen werden, daß die Naubthiere auch am wenigften fauen, daß ihre 
Nahrung fich leichter fchlucken Täßt, al8 darauf, daß in ihrer Nahrung fein Stärfemehl vor⸗ 
kommt. Indeffen muß man nach den neueren Beobachtungen über die Ginwirfung bes 
Speichels auf das Stärfemehl wohl das Verhältnif jo auffaffen: daß die Pflanzenfreffer, 


) Voigt hat in feiner Ueberfehung des „Thierreichs“ die Vermuthung ausgefprochen, daß dem 
Schnabelthiere die Epiglottis fehle, indem der Zungenwulſt fie vertrete, wovon wir jedoch das Gegen⸗ 
theil verfichern Fönnen. 
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indem ſie eine einerſeits meiſt ſtärkemehlhaltige, andrerfeits einer genauen Käuung bedürftige 
Speiſe genießen, eben bei dem Acte des Kauens zugleich die mechaniſch und chemiſch wichtige 
Einfpeichelung in paffendem Maße vollziehen. Webrigens ift e8 wohl wahrfcheinlich, daß 
die chemiſche Natur des Speicheld, namentlich feine Einwirkung auf dad Stärfemehl, nicht 
überall Diefelbe ſeyn wird. 

Dagegen läßt es fich einigermaßen ald Hegel betrachten, daß die unter dem Wafler 
lebenden oder frefienden Thiere Feine Speichelprüfen beflgen, während fle allen anderen zus 
fommen. So finden fich bei allen Vögeln und bei keinem Fifche diefe Drüfen. Unter ven 
Shugethieren aber fehlen fie den Cetaceen gänzlich und find auch bei Phoken menig ent- 
widelt. Leber die Amphibien läßt fich meniger Sichere fagen, indem bier, auch wo feine 
Drüfen an den Stellen der gewöhnlichen Speichelvrüfen figen, doch mancherlei andere 
Drüschen im Maule fich finden, welche mehr oder weniger Die Stelle jener vertreten Tönnen. 

Bemerkenswerth ift es aber, daß bei den Schlangen, außer entwidelten Speicheldrüſen 
noch Die Thränendrüäfe und eine Nafendrüfe ihren Saft in die Mundhöhle ergießen. 

Auch finden fich bei nicht giftigen Schlangen noch Drüfen, welche die Stelle der Gift: 
drüfen einnehmen und ihren Saft ebenfalld in das Maul fließen laflen. 

Außer den Speichelpräfen finden fich im Maule und Schlunde noch manche, bald Eleinere 
bald größere, bald vereinzelte bald zufammengehäufte Drüfen. Bon legten find die ſoge⸗ 
nannten Mandeln (tonsillae) ein Beifpiel. Auch das Sekret der Thränenprüfen findet, 
wo es nicht in dad Maul fließt, feinen Weg In den Schlund. So namentlich bei ven Säuge- 
thieren. Alle diefe Flüffigkeiten dienen, um Mund, Schlund, Speiferöhre feucht und fchlüpf: 
tig zu erhalten, 

Die Giftdrüſen felbft kommen nur Schlangen zu. Der tönliche Saft, welchen fie 
erzeugen, wird durch den Biß um fo ficherer in die Wunde geführt, als ver ausführenbe 
Kanal der Drüfe in einen Zahn eintritt und an diefem ſich Öffnet, jo daß man fagen Eönnte: 
der Ausführungsgang befige ein zahnförmiges Ende. 

Als bemerkenswerthe, aber nur wenig ausgebreitet vorfommende Organe an der Mund⸗ 
hoͤhle erwähnen wir noch die Badentafchen mancher Säugthiere und die eigenthümliche, 
zu ähnlichem Zwecke dienende Erweiterung der Mundhöhle des Pelikans (in geringe: 
rem Grade auch bei Sula), welche ihm durch die höchft dehnbare, ſackfoͤrmige Befchaffenheit 
des Bodens diefer Höhle gewährt ift. 

Die Badentafchen find faſt immer, wie beim Hamfter und manchen Affen, Säde, aus der 
Schleimhaut der Innenfeite der Wangen gebildet, und jomit in das Maul geöffnet. In 
wenigen Fällen, fehr ausgebildet jedoch bei der jogenannten Tafchenmaus (Ascomys ober 
Saccophorus) und dem Pterognathus ded Prinzen Mar von Wien, finden ſich auch Säde, 
deren Ausgang aͤußerlich, neben dem Maule ift, fo daß fle nicht Beutel der Schleimhaut, 
fondern der Außern Haut find. 

Schlund und Speiferöähre. Indem das nächte Organ nad) dem Maule, welches 
eine bebeutende Einwirkung auf die Speifen auszuüben hat, der Magen ift, fo findet fi 
zwifchen beiden ein einfaches, meift in ziemlich gerader Linie verlaufendes, muskuloͤſes Rohr, 
deffen Bau und Anlage alfo auch durchaus auf die einfache Function der Fortbeinegung der 
Speife von einem Orte zum andern hinweist. Bei der, fo weit die übrigen VBerhältniffe 
es erlauben, meift geraden Richtung des Rohres, ift feine Ränge verfchteden, je nach der 
Länge des Halſes und des Bruftfaftende. Von einer beftimmten Beziehung zur Function 
iR aber die Weite dieſes Rohres. Es ift jehr eng bei Thieren, welche die Nahrung in jehr 
zerkleinertem Zuftande genitgen, wie z. B. bei Nagern und Krautfreffern, während die 
eigentlichen Raubthiere eine weite Speiferöhre beſitzen. In letzterer Hinficht möchten ſich 
die Achten Schlangen und die Haififche ganz beſonders auszeichnen. 

Bei diefen Schlangen iſt aber Daneben eine auffallende Dünnheit ver Wandungen (Schwäche 


ver Mustelfichten!) bemerklich. Das gewöhnliche Verhältnig ift nämlich vurchaus, daß 
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die Speiſeroͤhre den vom Maule aus erhaltenen Biſſen durch die Zuſammenziehung ihrer 
Muskelfaſern in den Magen fortſchiebt. So finden wir die Speiſeroͤhre muskulöfer, wo 
große Biſſen verfchlungen zu werben pflegen. Inden fi} diefe Regel nun bei den Schlangen 
nicht beftätigt, welche noch verhältuigmäßig fo ungeheure Maflen verjchlingen, fo iſt es Elar, 
daß fie andere ald die gewöhnlichen Hülfsmittel befigen müflen. Es wurde auch fchon oben 
erwähnt, Daß die eigenthümliche Beweglichkeit des Kiefergerüftes, die Fähigkeit, einzelne 
Abtheilungen vefjelben abgefondert vorzufchieben, fle dann in Die Beute einzubafen und fie 
darauf wieder zurüdzuziehen, ein foldyes Hülfsmittel abgebe, indem man biefe Operation 
wohl mit dem Hinauflleitern eined Menfchen an einem Baume vergleichen kann, wobei 
derfelbe Urme und Beine um ven Baum fchlingt. 

Es ift aber fehr wahrfcheinlich, daß auch die Muskeln der animalifchen Leibesfchicht 
oder äußern Körperwandung, in fo weit fle die Speiferöhre umgeben, durch Zufammen- 
ziehungen das Hinabgleiten der großen Maſſen unterflügen, zu deren Bolunen Die Ichwachen 
Bandungen der Speiferöhre jelbft in feinem Verhaͤltniſſe ſtehen. 

Bei allen übrigen Wirbelthieren find es die Muskelfaſern der Speiferöhre ſelbſt, welche 
die Hinabbewegung des Biſſens bewirken. 

Die Fafern diefer Muskelſchichten verlaufen in verfchiebenen Hauptrichtungen. In vielen 
Fällen theils der Ränge, theild der Quere des Rohres nad gerichtet, in anderen ſchraͤg an 
demfelben fich erſtreckend, alfo Spiralen bildend, links und rechts gemundben, jo daß auch in 
diefem Falle eine Durchkreuzung Statt findet. Die Bewegung ded Inhaltes wird ſtets 
lediglich oder großentheild durch Die wurmförmige, nach Hinten zu fortichreitenve (periftals 
tifche) Bewegungsweiſe bewirkt werden müffen, welche fich an ven Därmen wieberfindet. 
Die Muskelfaſern bewirken zunächft am obern Ende Des Rohres eine VBerengerung. Indem 
dann nach der Reihe von oben nach unten die Fafern in Zufammenziehung übergeben, bie 
eben zufammengezogenen aber bald wieder nachlafien, entfteht entweder die Erfcheinung einer 
an dem Rohre hinfchreitenden, oder fich allmälig über vaffelbe verbreitenden Berengerung. 
Hiedurch muß ein Kortichieben des Biſſens bewirkt werden, welches aber durch Zufammen- 
ziehungen im Sinne der Länge des Rohres nach unterftügt werben kann. 

Es ift nicht zu bezweifeln, daß diefe Bewegungen bei manchen Thieren rajcher, bei anderen 
weit langſamer vor fich geben, je nachdem Die quergeftreiften oder die fchlichten Muskelfaſern 
mehr Antheil an der Bildung der Speiferöhre nehmen. Denn e8 ift hier die Gegend, wo 
die Bewegung der Speifemaffe von der einen Art der Musfelfafer, weldhe im Mund und 
Schlund herrſcht, an die andere übergeht, welche den Darm und Magen bekleiden.“) Diefe 
Graͤnze liegt aber bald höher, bald tiefer; bei Sröfchen und Bögeln fand man fle oben am 
Schlunde, bei manchen Säugethieren unten am Uebergange in den Magen (Nagethiere), 
bei Hund und Kate findet man am untern Theile der Speiferöhre Schichten von beiden 
Arten der Faſern. Diefen anatomifchen Berfchiedenheiten entfprechend bemerkt man bei 
Reizung der Speiferöhre entweder rafche, zudenvde Bewegungen, der quergeftreiften Hafer 
angebörig, oder langfamere, mehr andauernde, ober beides neben einander. 

Eine bei Vögeln häufig vorfommende bemerfenswerthe Eigentbümlichkeit find die unter 
dem Namen Kropf befannten Erweiterungen der Speiferöhre, in welchen Nahrungsftoff aufs 
gehäuft werden kann. Phyſiologiſch intereffant ift befonders der Kropf der Tauben, an welchem 
fi) der Drüfenapparat gegen die Zeit des Auskriechens der Jungen fehr entwidelt und eine 
breiige Maffe abjonvert, welche zur Ernährung der Jungen verwandt wird, fo daß ein Vers 
gleich mit der Ernährungsweife der jungen Säugethiere nahe liegt. — Der Form nad) jehr 
auffallend find die Erweiterungen an der Speiferöhre von Opisthocomus cristatus. 

Eine andere erwaͤhnenswerthe Beichaffenheit der Speiferöhre fennen wir an den See: 





>) Die einzige befannte Ausnahme dieſer Megel unter den Wirbelthieren bildet Cyprious tinca, 
die Schleihe. 
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ſchildkroͤten, bei welchen nämlich die Innenfläche Dicht mit nach hinten gerichteten, ſpitzen, 
dicken Zapfen befegt iſt. Auch bei Fiſchen finden fich mitunter Zapfen (und felbft von bes 
deutender Härte) an der Schleimhaut der Speiferöhre. Ganz einzig ift es aber, daß bei 
einer Schlange (Coluber scaber) die von den Wirbelförpern herabfleigenden, rückwärts 
gerichteten Fortfäge, mit Email befleivet die Wand des Defophagus durchdringen, fo daß 
fie in demfelben wie eine Reihe von Zähnen auftreten, deren Beziehung wohl ohne Zweifel 
in den oben erwähnten Schlingbewegungen des Rumpfes zu fuchen ifl. Daß fle nicht kauen 
fönnen, liegt am Tage, da feine harte Mafle vorhanden ift, gegen welche fie wirken könnten. — 

Die Speiferöhre gebt an ihrem untern Ende manchmal unmerklich, manchmal ſcharf ab» 
gefegt in ven Magen über. Diefer wichtige Theil des Darmkanals bewirkt, fo weit wir 
feine Bunftion genau kennen, durch den chemifchen Einfluß der in feinen Drüfen gebilveten 
Flüſſigkeit, eine Auflöfung der Nahrungsſtoffe. — Da ſich jedoch feine Thätigkeit bei weitem 
nicht in allen Fallen auf viefe Auflöfung befchränft, fo ift eine Derfchiedenartigkeit feiner 
Einwirkung auf die Speifemaflen jehr häufig auch in feiner anatomifchen Einrichtung aus⸗ 
gebrüdt; wir unterjcheinen in verfchienenen Gegenden des Magens einen verfchiedenen Bau 
der Bandungen, und bei manchen Thieren bleibt e8 nicht dabei, fondern ver Magen gliedert 
fi) in mehrere Abtheilungen, welche felbft nur durch enge Oeffnungen mit einander zuſam⸗ 
menhängen. Es ift in ſolchen zufammengefegten Magenbildungen mehrfach ganz Har, Daß 
ein Theil des Magens wefentlich auf eine mechanifche Einwirkung auf die Speijen berechnet 
if, in andern Fällen dient eine oder dienen mehrere Abtheilungen des Magens mehr ald 
Behälter, aus welchen die Nahrung dann zu weiterer Bearbeitung erft wieder ausgetrieben 
werden muß. Manchfach finden fich aber freilich auch zufammengefegte Mägen, deren ber 
fondern Zwei und bis jeßt weder die Kenntniß des feinen Baued noch die Beobachtung 
über Beichaffenbeit des Inhaltes verratben. 

Ehe wir jedoch die merkwuͤrdigſten Formen dieſes Gebilde näher betrachten, werden hier 
einige Bemerkungenüberden Darm im Allgemeinen am Plate feyn. Denn es find gewifle 
Schichten ald Beſtandtheile dieſes Rohres faft überall zu unterfcheiben, nur kommen fie, und 
dad gilt ganz befonderd vom Magen, in fehr verfchiedener Mächtigkeit entwidelt vor und 
gewinnen auch jonft durch manche Modificationen ein verfchiedenartiges Anfehen. Betrachten 
wir den Darmkanal von außen, fo finden wir ihn zunaͤchſt bedeckt von einer weißen, glatten 
fogenannten jeröfen Haut. Das tft ein Gewebe feiner Zellgewebsfaͤden, auf deſſen freier 
Flache man eine dünne Schicht von Epithelium unterſcheidet. An viefe Außerfte Schicht 
befeftigen ſich Haute von gleichem Bau, durch welche der Darm bald dichter bald Loderer 
mit den Bandungen der Bauchhöhle, beſonders mit der Nüdenwand berfelben verbunden iſt. 
Das ift das fog. Mefenterium, welches in feinen einzelnen Abtheilungen, je nach ven Thellen 
des Darınes, mit welchen e8 ſich verbindet, mit befonderen Namen ald Mefogaftrium, Meſo⸗ 
eolon, Mejorertum u. |. w. bezeichnet werben kann. Nur an einigen Stellen pflegt der Darın 
dicht an die Wandungen der Bauchhöhle angewachten zu ſeyn. Bet einzelnen Fifchen findet 
fi Dieß in auögebehnter Mafle. Da nun von einer ähnlichen glatten Haut auch Die freie 
Innenwand ber Leibeshöhle, jo wie Die übrigen im Unterleibe gelegenen Organe, mindeſtens 
an ihrer der linterleiböhöhle zugekehrten Bläche überzogen find, fo kann ver Darmkanal 
fih ohne Reibung hin und her fchieben, was zur VBollziehung feiner Eimwirkung auf die 
Speijen nöthig iſt. Daß aber, bei der oft fo vielfach verfchlungenen Lage des Darmes durch 
jene Bewegungen nicht gänzliche Ragenveränderungen oder gar Verfchlingungen, Knoten des 
Darmed entftehen, dem iſt durch das Mejenterium vorgebeugt. Da in vemfelben auch die 
Blutgefaͤße und Nerven liegen, welche für den Darm beftimmt find, fo tft dad Mefenterium 
auch diefen ein Schuß gegen übermäßige Zerrung und Zerreißung. Daher ift es zu verfichen, 
daß bei ſehr einfach geformten, fait gerade vom Magen zum After laufendem Darme, das 
Refenterium wohl feblen darf. So jehen wir es bei einigen. Fifchen, deren Bewegungs⸗ 
weiſe ja ohnehin bedeutendere Erfchlitterungen, welche Zerrungen an ben Biutgefäßen u. ſ. w. 
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bewirken könnten, ausfchließt. — Einige eigenthümliche Entwicklungen des Mefenteriums 
werben mit dem Namen der Nete (omenta) bezeichnet. Es find Bildungen, welche lappen⸗ 
oder ſackformig theild frei über die Därme hin fich lagern, tbeil8 auch Brüden von einem 
Theile der Eingeweide zum andern bilden. 

Innerhalb der ferdfen Hülle unterfcheidet man am Darme noch zwei Schichten: Die 
Muskelhaut und die Schleimhaut. Die Muskelſchicht liegt in der Mitte der Dicke der 
Darmwandung, beftebt in der Regel aus glatten Mußfelfafern, welche, in verfchiebenen 
Richtungen fich Treuzend, bald mehr eine ebenmäßige Haut darftellen, in andern Fällen mehr 
zu einzelnen dickeren Musfelftreifen zufammentreten, wie 3. B. die Längfafern fogenannte 
ligamenta coli bilden, während an verfchiedenen anderen Stellen, befonvers häufig, wo der 
Magen fich mit dem Dünndarme verbindet, Querfafern in der Form eines Musfelringes 
ſich anhäufen. 

Die innerfte Schicht, die fogenannte Schleimhaut, tft ein lockeres Gewebe aus Zellge- 
websfafern, nebft zahlreichen Gefäßnegen und Drüfen. Der legtere höchft wichtige Beſtand⸗ 
theil fommt in manchfaltigen Formen und fehr verfchiedenen Graden der Frequenz vor, fo 
daß manche Stellen der Schleimhaut faft nur aus neben einander ſtehenden, auf der Innern 
Darmfläche fich oͤffnenden Eleinen Drüfencylindern beftehen. Solche Gegenden finden ſich 
nanıentlich im Magen. Uber eben bier finden fich auch wieder Strecken ganz von Drüfen 
entblößt, ja mit folder Umwandlung der Schleimhaut, daß man ihr, phyftologifch genommen, 
diefen Namen ganz abfprechen müßte. Sp finden ſich namentlich im Magen der Vögel 
Platten von bebeutenver Feſtigkeit, offenbar zu mechanifcher Einwirkung auf ven Magens 
inhalt beftimmt. Diefe find gleichfam Schwielen, bedeutende Verdickungen einer Cpithelial⸗ 
ſchicht, welche fich fonft als jehr zartes Blättchen überall an der Oberfläche ver Schleimhäute 
findet. Dieß Epithelium gehört, wie die Epidermis der Außern Haut, zuden Hornbildungen, 
und wie gegen die hornigen Bildungen der Außern Haut ſtellenweiſe die eigentliche Lederhaut 
mit ihren Drüfen u. f. w. zurüdtritt, fo gefchieht es an folchen Stellen auch mit der Schleim: 
haut, Wir erinnern und hier, wie aud) im Maule hornige Gebilde als Zungenftacheln, 
Balfifchbarten u. |. w. vorfommen, und wie auch auf der Grenze zwifchen äußerer und 
Schleimhaut folche Hornmaſſen ald Schnabel auftreten. — Noch find, als fehr gemöhnliche 
Entmwidlungen ver Schleimhaut, befonderd der dünnen Därme, die Zotten und Faltchen an 
der freien Fläche derfelben zu nennen. Es find dieß verfchieden geftaltete Vorfprünge des 
Schleimbautgewebes in die Darmhöhle, in welchen die auffaugenven Gefäße einen wichtigen 
Platz einnehmen. Sie vergrößern die Oberfläche des Darmes. 

Der Magen ift fehr gemöhnlich von der Speiferöhre fchon Durch die plögliche Henderung 
der Eapacität der Höhle abgegrenzt. Das ift namentlich bei Säugetbieren fehr allgemein 
der Fall und es tritt bei ihnen felbft öfters noch eine Flappenartige Vorrichtung (beim Pferde) 
oder auc eine Mehrzahl von Läppchen und Zäpfchen der Schleimhaut fo in die Höhle vor, 
dag dadurch der Nüdgang aud dem Magen in die Speiferöhre ventilartig verhindert ifl. 

In vielen anderen Fällen dagegen, namentlich bei Reptilien und Fifchen, geht die Speife: 
söhre almälig mehr trichterförmig in den Magen über, oder es ift felbft gar Fein Unterſchied 
zwifchen den Durchmeffern dieſer Abtheilungen, mo dann nur noch der feinere Bau, die Ans 
Inge der Magenprüfen u. |. w. die Erfennung des eigentlichen Magend möglich macht. 
Aber felbft dieſes Merkmal bat bei manchen Fifchen bis jet nicht zu der Erfenntniß einer 
beftimmten Grenze geführt. 

Bei den Bögeln iſt die Einrichtung eigenthüämlich, infofern hier der Magen faft durch⸗ 
weg in zwei deutlich an Bau verſchiedene Theile zerfällt, Deren einer oft nur mie eine mäßige 
Ermeiterung des untern Endes der Speiferöhre auftritt, während fein feiner Bau ihn doch 
fehr beflimmt als einen Magen Eenntlich macht, 

Bei allen Berfchienenheiten der Form enthält feine Wandung nämlich ſtets dicht geprängte, 
oft recht große Drüfenfchläuche. Die Band befteht faft nur daraus. Auf diefen Drüfen- oder 
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Bormagen folgt dann erſt der größere Hauptmagen ober Mudfelmagen. Letzterer Name ent 
fpricht Der ftet ziemlich fleifchigen Befchaffenheit der Wandungen, welche vielfach (wie nament= 

Fig. 71. li) bei den Körnerfreflern, 3. B. unfern Haus⸗ 
vögeln) felbft fo did find, daß der Außerlich ganz 
anfehnliche Magen doch nur eine unbeträchtliche 
Höhle enthält. Da nun alle Nahrung durch den 
Drüfenmagen hindurch zu dem Hauptmagen oder 
Musfelmagen gelangt, fo kann fie in lettern den 
nöthigen DVerdauungsfaft mitnehmen, oder «8 
kann diefer auch noch nachfließen. — Der zweite 
Magen ift dagegen befonvers beftimnit, Durch mes 
hanifche Einwirkung die chemifche Veränderung 
der Speifen zu fördern, und ift in dieſem Sinne 
auch befonders bei Vögeln entwidelt, welche fich 
an Pflanzenkoft halten. Hier findet man, außer 
den oben erwähnten Muöfelmaflen, auch jene 
harten Hornplatten, ganz offenbar beftimmt zur 
Zerreibung des Futters zu wirken und fo theils 
weife zu erfegen, was dem Vogel in der Form 
eines Gebifles over Rauapparates in Maule nicht 
gewährt werben konnte. Es fcheint, daß auch 
Steinen, welche man in den Mägen mancher 
Vögel findet, den Zweck ver Zerfleinerung des 
Futters haben und von den Vögeln inſtinktmaͤßig 
verfcyluct werden. (Kalfftein müſſen freilich die 
Vögel, wenigftend die viele Eier legenden Hüh: 
ner, auch frefien, um den Eiern Schalen mitges 
ben zu Fönnen.) Bei den Vögeln ſitzt an diefem 
muskulöfen rundlichen Dagen der Dünndarın ges 





2 N möhnlich nahe rechts von der Speiferöhre an, fo 
A daß ein fehr plöglicher Uebergang, dem Um: 
Darmapparat eines Bogelo. fange und dem Bau nach, zwiſchen beiden Statt 


hat. In einzelnen Vogelmaͤgen findet ſich, dem 
d een e EHRE apart Beginne des Dünndarmd entfprechend, noch eine 
—— tea ae kleine beſondere Abtheilung, eine Art von brittem 
m Leber. co Ballendlafe. > Gallengänge. Magen, vdeflen bejondere Funktion nicht anzuges 
—— ben iſt. Bemerkenswerth jedoch erſcheint es, daß 

man dieſe Einrichtung bis jetzt nur von einigen fleifchfreffenden Vögeln Eennt. 

Ganz Achnliches ift am Magen der Krofodille beobachtet und es ift Diefer Kleine Nach» 
magen durch eine flarfe Verengerung fehr beflimmt von dem Anfange des Duͤnndarms inner- 
lich gefchieben, jo daß eine Verwechölung mit den fonft häufig vorfommenden Erweiterungen 
des Dünndarmanfanges nicht möglich if. Auch in fonftigen Kormverbältniffen und der 
Entwidlung der Muskelmaſſe fteht der Magen des Krokodils den Mägen fletfchfrefiender 
Bögel nahe. 

Unter den Säugethieren bietet Die Ausbildung ded Magens die intereffantefte Mandh- 
faltigfeit dar, intereffant befonders, weil wir über den phyflologifchen Werth mancher diefer 
Einrichtungen Ausfunft geben Fönnen. 

So finden fich einfache Magenformen befonderd unter den Thieren von gemifchter und 
sein animalifcher Nahrung. An den Magenfad tritt von oben die Speiſeröhre; nach recht3 
davon verengt fich der Magen mehr oder weniger allmälig gegen den Dünndarm, von 
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ſchiedenes, welche in ihrem druſenloſen Blindſacke einen Repraͤſentanten des Panſen und 
Netzmagens beſaͤße. Wozu nun dieſe Eigenthümlichkeiten des Wiederkäuens? Ohne bie 
Anmaßung, eine erfchöpfende Beantwortung dieſer Frage geben zu wollen, koͤnnen wir doch 
einen wichtigen Nußen dieſer Einrichtung, durch welchen Diefe Thiere auch als Hausthiere 
einen befondern Werth haben, wohl geltend machen. 

Gehen wir davon aus, daß dieſe Thiere dazu beftimmt find, ihr Blut zu bilden aus 
Pflanzentheilen, welche von eigentlich Nahrhaftem nur einen geringen Antheil enthalten; 
daß eine ſehr genaue Zerkleinerung dieſer Begetabilien aber ferner nöthig ift, um die Aus⸗ 
beutung derfelben im Darmrohre mit möglichft geringen Verluſten gefchehen zu laſſen; daß 
diefe Zerfäuung eine bedeutende Zeit in Anfpruch nimmt, fo daß ein Thier, welches eine 
folche Verarbeitung während ver Nahrungsaufnahme fogleich bewerffteligen wollte, eine 
weit längere Zeit der Arbeit des ganzen Körpers auf feine Ernährung verwenden müßte: 
jo ift e8 Hart, daß durch Die Fähigkeit des Wiederkaͤuens eine bebeutende Erfparung an 
Musfelthätigkeit gegeben ift, folglich auch diefe Thiere zu ihrer Erhaltung weniger Futter 
bebürfen, als fonft der Fall ſeyn würde, und bei reichlichem Futter fich beſſer mäften, mehr 
Milch geben u. ſ. w., als fle vermöchten, wenn fle ihr Futter ſtehenden Fußes oder gehend, 
flatt ruhend, zerfäuen müßten. Vermoͤge des Wieverfäuens find alfo diefe Thiere fähig, 
nicht bloß leichter fich zu erhalten, ſondern auch, domeſticirt, aus einer gegebenen Quantität 
Gras u. dgl. für den Menfchen nicht unmittelbar zur Ernährung dienlicher Stoffe, mehr 
menjchliche Nahrung zu erzeugen. Die Ruhe, welche man dem Maftjchweine zu dem bezeich- 
neten Zwecke im Stalle aufzmingt, genießen diefe Thiere zum Theil fchon durch ihre natürliche 
Einrichtung. Eine ſolche Einrichtung iſt aber für große Thiere, wie ed die Wieberfäuer 
durchſchnittlich find, noch wichtiger, als fle für Eleine feyn würde, wie ſich aus Betrachtungen 
ergibt, weldye wir an einem andern Orte mitgetheilt haben. Diefe Betrachtung über einen 
Nutzen des Wiederfauend würde aber natürlicd, ihre Nichtigkeit nicht Dadurch verlieren, daß 
man etwa nachwiefe, daß auch einzelne Fleinere Thiere Wiederkaͤuer wären, wie man e8 z. B. 
für einige Nager wenigftend aus dem Bau des Magend vermuthet bat. Doch muß ich 
gefteben, dieſe Vermuthung bis jeßt eben nicht theilen zu koͤnnen. — Da die beiden erften 
Mägen nur für die vegetabiltfche Koft eine Bedeutung haben, zur Aufbewahrung, auch wohl 
Aufweichung (Maceration), fo ift ed begreiflich, paß bei den neugeborenen Thieren diefelben, 
namentlich der Panfen, noch bei weitem nicht die relative Größe haben, als fpäter. Auch 
fol die Milch ohne Weiteres in den dritten und vierten Magen übergeben. Der legtere ift 
zu biefer Zeit befonvers relativ groß. Er ift der eigentliche Verdauungsmagen, überall mit 
weicher drüfenreicher Schleimhaut verfehen, welche wohl noch in breiten Falten in die Höhle 
des Magens vorragt. Die Function des dritten Magend ift nicht genau zu beſtimmen. 
Man Hat gefunden, daß die Spetfemaffe in vemfelben beſonders troden ſey und deßhalb 
angenommen, daß bier die Meforption beſonders lebhaft wirke. Immerhin darf man 
behaupten, daß die Function dieſes Magens wenig wefentlich fey, Da er weniger conftant als 
Die übrigen vorfommt, bei den Mofchus, Kameelen und Lamas gar nicht oder nur fpurmeife 
fich findet. 

Bei dem Magen diefer Thiere finden fich auch noch andere auffallende Abweichungen von 
der obigen Befchreibung. Der Magen des Huanaco und der Magen des Dromebars, welche 
wir unterfuchten (legtern an einem jungen Exemplare) zeigen dagegen, wie zu erwarten, 
unter fich manche Uebereinftimmung. Bet beiden ift der Panſen ohne die coniſchen Zäpfchen 
auf der Innenfläche. Bei beiden iſt dagegen ein Theil der Wandung dieſes Magend zu einer 
großen Anzahl von ſackförmigen Ausftülpungen entwidelt. Diefe ſtehen felderweiſe Dicht 
neben einander in regelmäßigen Reihen. Während fie aber im Panfen nur einen kleinern 
Theil der Fläche des ganzen Organes einnehmen, iſt die ganze innere Fläche bed Netzmagens 
fo ausgebildet. Daher derfelbe denn auch bier, durch die negförmig angeordneten Stränge, 
zwoifchen welchen die Ausſackungen liegen, den Namen eines Netzmagens erhalten Tann, 
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wiewohl dieſe Einrichtumg ganz von der des Netzmagens der hieſigen Wiederkaͤuer verſchieden 
if. Auffallend ſchwach, ja wohl entſchieden unvollſtaͤndig muß man die Halbrinne beim 
Huanaco nennen. Während nun ein Blättermagen hier eigentlich nicht angegeben werben 
Tann, tritt der Laabmagen in Form eines weiten Darmes, langgeſtreckt auf und ſtimmt auch 
darin bei beiden Thieren überein, daß er eine flarfe bauchige Krümmung bildet, ehe er ſich 
zum Pylorud zufammenzieht. 

Bei beiden Thieren findet fich aber auch noch jenſeits des Pylorus eine magenartige Ge: 
Raltung‘, indem der Anfang des Dünndarmes beſonders bei dem jungen Dromebdar flarf 
dirnförmig (dad dünnere Ende in den Darm ſich fortjegend) ermeitert ifl. Dergleichen 
Erweiterungen finden fich in geringeren Graben fehr gewöhnlich an diefer Stelle. Daß fie 
den Namen eined Magens nicht verdienen, geht fchon aus den jehr in die Augen fallenden 
Merkmalen hervor, "daß der Uebergang in den dünnern Theil ded Darmes ganz allmälig, 
ohne beſtimmte Graͤnze gefchiebt und daß jich innerhalb der weiten Stelle die Ausmünbungen 
des Ballenganges und des Ausführungdganged der Bauchſpeicheldrüſe befinden. Wir 
erwähnen dieje Bildung Hauptfächlich, weil fie zumeilen Beranlaffung zu Täufchungen 
gewefen ift, 3. B. von manchen Anatomen bei Cetaceen für einen Magen mitgezählt ift, 
indem fle auch hier fehr entwickelt vorfommt. Eine genauere Befchreibung der manchfaltigen 
Formen der complicirteren Magenbildungen, wie fie namentlich bei Säugethieren vorfommen, 
liegt außerhalb unferes Zweckes, da fidy zu wenig. phyflologifche Aufklärung mit der Er⸗ 
kenntniß dieſer Formen bis jegt verbindet. Aber als bejonderd parador in phyſtologiſcher 
Hinficht erfcheinend, müffen wir noch die fo zuſammengeſetzte Magenbildung der Cetaceen 
erwähnen. Bei durchaus fleifchfreflenden Thieren findet man drei ganz entjchieden getrennte 
Mäzen. Den erjten, an Größe variabel, fehen wir bei Delphinen anfehnlich entwidelt, 
innen mit diden Wülſten verfeben, welche mit einem fehr derben Epithelium bekleidet find, 
fo dag man felbft an eine nicht ganz unbedeutende mechaniſche Einwirkung dieſes Magens 
auf die Nahrungsmittel denken Fönnte. Jedenfalls hat man wohl anzunehmen, daß diefer 
Wagen mit harten und rauhen Theilen in Berührung kommt, welche in die folgende Abthei⸗ 
fung nicht eindringen Dürfen. Pan erinnert fich dabei auch des Zahnſyſtemes, welches bei 
diefen Thieren ſehr wenig zu einer Zerkleinerung der Beute geeignet iſt. Durch eine nicht 
allzu enge Oeffnung gebt diefer Magen in einen zweiten über, welcher ähnlich mit dicken 
Wülften verfehen ift, denen aber eine harte Bekleidung fehlt. Diefer Magen geht dann 
durch eine verengerte Strecke, welche noch Diefelbe innere Befchaffenheit *) zeigt, bis zu einer 
fehr engen Oeffnung, an welcher der dritte Magen beginnt, der ſich darmförmig bis zu dem 
ſchon erwähnten birnförmigen Anfange des Darmes erftredt, von welchem er aber durch 
feinen ftarfen Ringmuskel gefchieden iſt. Aehnliches fcheint fich ziemlich allgemein bei den 
Getaceen zu finden, 

Die wichtigfte Function des Magens ift überall Die auflöfende Wirkung, welche er durch 
feinen eigenthünlichen Saft auf die ftiditoffhaltigen Nahrungsmittel ausübt. In wie weit 
damit eine chemifche Umänderung verbunden ift, läßt ſich noch nicht mit Genauigkeit angeben. 
Die ſtickſtoffloſen Nahrungdmittel bepürfen theils einer befondern auflöfenden Potenz nicht, 
wie die Zuderarten und die Fette, theild werden fie wenigftens von Magenfafte nicht 
verändert, wie dad Stärfemehl. — Das auflöfende Mittel im Magenfafte ifl, fo weit man 
ed Teunt, die Säure defielben, deren Birfung aber durch das fogenannte Pepſin bedeutend 
erhöht, vielleicht auch eigenthünmlich modifleirt wird. Beiderlei Stoffe findet man in ver 
Magenflüffigkeit. Der menfchliche Magen enthält 3.3. freie Milchfäure. Im Erperimente 
läßt fi) nun ſowohl von der Milchfäure, ald auch von anderen, 3.8. Salzfäure, zeigen, daß 
fie in fehr beſchraͤnktem Maape die Fähigkeit befigen, Eiweiß und dgl. aufzulöfen. Wird 


*) Man hat auch zwifchen dem ziweiten und dritten Magen noch eine Feine Erweiterung wahr: 
genommen und als britten Magen gezählt. 
Bergmam u. Leucart. 6 
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dagegen Pepfin hinzugefeßt, welches für fich allein gar nicht auflöjend wirft, fo zeigt fich 
die Wirkung fehr erhöht. Ueber die Natur des Pepſins felbft ift außerdem nur fehr wenig 
befannt. Es if, wie ed jcheint, eine der organifchen Verbindungen, welche, felbft in einer 
chemifchen Umwandlung begriffen, auch auf andere Subftanzen die chemifche Bewegung 
übertragen. Mit diefen, 3. B. der Hefe, dem Diaſtas, theilt ſie denn auch ihre chemifche 
Unergreifbarfeit. Durch Siedhitze und concentrirten Weingeift büßt e8 feine indirekte auf: 
löfende Faͤhigkeit ein. 

Sp gering biernach unfere Kenntniß dieſes merfwürbigen Auflöfungöproceffes ift, fo 
muß man doch den großen Gewinn anerfennen, der allein ſchon darin liegt, daß die früheren 
Hypotheſen über die Verdauung, feit der Gewinnung diefer Nefultate, befeitigt find. Von 
der längft als falfch erkannten Anficht, daß der mechanifche Zerkleinerungsprocep ein weſent⸗ 
licher Theil (mehr als eine Vorarbeit) der Verdauung jey, ganz abgefehen, ift es jegt auch 
nicht mehr möglich, fich mit fo verfehrten, der Hauptſache nach nichtöfagenven Worten, wie: 
der Verdauungsproceß fey eine Gährung, oder er ſey eine Art von Kochung, zu täufchen. 
Die Verdauung mit einer Kochung zu vergleichen ift fo offenbar unzulällig, Daß man nur 
in Ermangelung jedes fonftigen Anhaltspunftes auf einen jolchen Ausprud verfallen konnte, 
mit welchem fich Die Borflelung irgend einer ernftlichen Analogie nicht verbinden laßt. Schon 
eher Eonnte man fich von der Vorftelung einer Art von Gährung täufchen lafien. Nimmt 
man aber dieſes Wort nicht in einer gar nicht zu rechtfertigenden Schlaffheit des Begriffes, 
jo läßt ſich doch auch dieſer Vergleich um fo weniger feithalten, al8 eine Gährung von Pro- 
teinftoffen, wenn man davon reden will, eine Art der Zerſetzung beveuten muß, welche ents 
jchieden im Magen nicht Statt findet. Im Gegentheil hat man eine fäulnifmibrige, den 
etwa eingetretenen fauligen Gerud) aufhebende Wirkung des Magenſaftes beobachtet. Auch 
ſcheint die chemifche Umänberung der Proteinftoffe in Magen, welche die Auflöfung begleiten 
mag, nur fehr leicht und unbebeutend zu feyn, während die Borgänge, welche man im engern 
Sinne Gaͤhrung nennt, ſehr beftimmte, von den Subftanzen, welche fich in Gährung befunden 
haben, chemifch verfchievene Produkte liefern. 

Wir wiffen nun, daß die eigenthümliche Speife eines Thieres, aus fticfjtoffhaltigen, ſtick⸗ 
ftofffreien und anorganiſchen Subftanzen gebilvet, mit Lößlichen und unlöslichen Begleitern, 
mehr oder weniger zerkleinert, mehr oder weniger mit Speichel gemengt im verbauenden Ma⸗ 
gen anlangt. Hier beginnt dann die Einwirkung des Magenfaftes ihr Spiel. Begreiflich 
wirft derfelbe um fg leichter ein, je weniger die von ihm aufzulöfenden Subftanzen fefte 
homogene Maſſen bilden und je weniger fie von anderen Subftanzen umhüllt jind, über 
welche der Magenfaft nichts vermag. Die erfie Wirkung des Magenfaftes gegen einige wich- 
tige Nahrungäftoffe iſt eine der definitiven Auflöfung entgegengefeßte: Käfeftoff, Eiweiß, 
wenn fie in flüffigem Zuftande in den Magen gelangen, gerinnen daſelbſt zunächft. Bekannt⸗ 
li benügt man ja auch ſehr allgemein die Wirkung des Magenſaftes auf den Käſeſtoff der 
Milch zur Geminnung des Käfes. 

Wo wir größere Maflen von Proteinftoffen, 3. B. Stüdchen Eiweiß unter den: Einfluffe 
der Berdauungsflüfftgfeit beobachten, jehen wir dann, mie ganz allmälig von den freien 
Flaͤchen aus ein Aufloderungs: und Auflöfungsproceß diefelben ergreift. Bon der Uman⸗ 
derung, welche diefe wichtigften Nahrungsftoffe bei ihrer Auflöfung erleiden, wiffen wir 
faum mehr, als daß fie die Fähigkeit ver Berinnung verloren haben, melche fle vorher befaßen. 
Faſerſtoff gerinnt nicht mehr, Eimeißftoff hält die Siedhitze aus ohne Gerinnung. 

Ro die Proteinfloffe, wie in Pflanzentheilen, mebr in Zellen abgelagert find, da muß 
meiftend der Verdauungsſaft die Wandungen derfelben durchdringen, um im Innern derfelben 
die Auflöfung zu bewirken. Das Aufgelöste kann dann allmälig durch Endosmoſe die Zelle 
verlaflen und fich frei verbreiten. 

Während nun fo, theild durch macerirende Birkung der Flüffigkeit überhaupt, theild durch 
die befondere Wirkung des Magenjaftes auf die ftilfioffhaltigen Subftanzen, ver Magen 
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inhalt mehr und mehr in einen formloſen angefäuerten Brei, den fog. Chymus zerfäaͤllt, iſt 
der ganze Mageninhalt auch der bewegenden Wirkung des Magens ausgeſetzt. Diefe ift bei 
vielen Bögeln offenbar fehr bedeutend, e8 holt der Magen mit feinen derben Epithelfchwielen 
die Käuung nach und reibt dabei die Speifen zugleich mit Speichel und Magenfaft zufammen. 
Weit gemmöhnlicher ift es aber der Ball, daß die Bewegungen des Magens fehr geringfügig, 
ſowohl langſam als ſchwach, auftreten. Es ſcheint dabei ſowohl eine langfame Ummälzung 


- bed Mageninhaltes, als ein von Zeit zu Zeit verftärfteö Antreiben deffelben gegen den Pylorus 


Statt zu finden, welcher den weichften Theilen den Durchgang geftattet. 

Im Darmkanale vom Magen bis zum After wird der Speifebrei theild mit den Abfon- 
derungen zweier großen und fehr zahlreicher Lleinerer Drüfen vermengt und erleidet hiedurch 
gewiffe Umänderungen, theild wird demfelben durch die auffaugende Wirkung der Blut: und 
Chyiuögefäße der aufgelöste Stoff entzogen, fo daß Die endliche Darmausleerung zum großen 
Theile aus unlößlichen Ingeften, Schleim und andern Secreten des Darmkanals befteht. 
Dieſe Strede des Speiferohred, der Darm im engern Sinne, unterfcheinet fich bei Wirbelthie- 
zen in der Regel deutlich in zwei Abtheilungen, Dünndarm und Dickdarm. Die ganze Länge 
beider Abtheilungen ift durchſchnittlich bei den zwei höheren Wirbeithierklaffen bedeutender, 
ald bei den Reptilien und Fiſchen. Ebenſo befteht im Allgemeinen eine Verſchiedenheit 
zwifchen Herbivoren und Carniyoren, fo daß Die Herbivoren einen verhältnißmäßig größern 
Darm beiten. Die erſte diefer beiden Differenzen wird fich zum Theil daraus erklären, 
daß die höheren Wirbelthiere Durch ihre Natur darauf angewiefen find, eine bedeutende 
Wärmemenge zu produciren, was nur bei einem reichlichen Stoffumfaße gefcheben Kann. 

Außerdem finden fich aber auch in ven höheren Klaffen im Ganzen mehr Herbivoren ala 
die niederen Klaflen deren enthalten, fo dag die Wirkung beider Momente ſich in fehr vielen 
Sällen fummirt. Denn daß Die Pflanzennahrung eine auögedehntere auffaugende Fläche 
erfordert, damit ein gegebened Map von Nahrung in den Körper gelange, ift leicht begreiflich 
aus dem Umſtande, Daß die vegetabilifchen Nahrungsmittel weit mehr unlösliche Stoffe zu 
enthalten pflegen, als die animalifchen. 

Es ift nicht zu bezweifeln, daß eine fortfchreitende Kenntniß der Lebensweiſe, Nahrungsart, 
des Warmebeduͤrfniſſes u. |. w. almälig fich immer inniger an die anatomifchen Verhältniffe 
des Darmkanales wird anjchließen laffen. Dean wird e8 3.38. fhon nach Berüdfichtigung 
des Wärmebepürfniffed nicht fo auffallend finden fönnen, wenn auch gewiſſe Kleifchfreffer, 
wie die Seehunde, einen verhältnißmäßig langen Darm beflgen. Denn dieſe Thiere find 
meift ſehr ſtarken Wärmeverluften audgefegt und daher nothwendig bedeutende Freffer. Man 
wird dann überall bei dieſen Betrachtungen auf das Klima und fonftige Die Wärmenbleitung 
bedingende Momente gleichzeitig zu achten haben. Ebenſo wird aber auch mehr und mehr 
eine rationelle Methode fich ausbilden müffen für die Beftinnmung, ob der Darm eines 
Thieredverhäaltnigmäßiggroßift, odernicht. Dan bat fchon neben den Beſtim⸗ 
mungen über die Länge des Darmes auch, Die Durchfchnittliche Weite feiner Theile ermittelt, fo 
dag fich Daraus die Größe der auffaugenden Fläche einigermaßen beftimmen läßt. Einigermaßen 
fagen wir, denn allerdings gibt e8, wie wir weiterhin fehen werben, noch manche Vorrich⸗ 
tungen zur Vergrößerung der auffaugenden Fläche, welche bei verfchiedenen Thieren fehr 
verſchieden entwickelt, doch bei diefen Meſſungen nicht fo leicht zu berüdfichtigen find. 

Beſonders dürftig ift e8 aber, daß man vie Meffungen des Darmfanales mit der einfachen 
Längendimenflon der Thiere zu vergleichen pflegt, welche man-für Säugethiere, um geichmwängte 
und ſchwanzloſe Thiere leichter vergleichen zu koͤnnen, ald Die Strede von der Spihe der 
Schnauze bis zum After beſtimmt. Da die Schlanfheit der Thiere fehr verfchleden und der 
Schwanz manchmal auch fehr muskulös ift, einen bedeutenden Theil des Körpers bilbet, fo 
ift ed Har, daß eine folche Meffungsmweife noch fehr weit Davon entfernt ift, ein eigentlich 
wiffenfchaftlich brauchbares Mefultat zu geben, und daß man nad) Diefer Weiſe die Säuge: 


thiere auch nicht genan mit anderen Thieren vergleichen kann, deren Schwanz (fo weit die 
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Wirbelſäule reicht) durchaus nicht aus der Meſſung gelaſſen werden kann. Wir wollen 
wiflen, in welchem Berhältniffe die aufnehmende Fläche zu der zu ernährenden 
Maſſe fteht, varüber fagt aber eine Dimenflon eines Thieres noch wenig. Weit befler 
würde es fchon feyn, wenn man die ermittelten Dimenfionen der Darmfläche mit dem Bolumen 
(Gewichte) des Thiered vergliche. E8ift anzunehmen, daß fich aus einer folchen Bergleichung 
die erwähnten phyftologifchen Beziehungen deutlicher ergeben würden. Sollte fich dieß aber 
nicht zeigen, fo würde man um fo mehr berechtigt feyn, noch auf andere Berhältnifle zu 
achten, welche die Ausdehnung der Darmfläche mitbedingen Tännten. 

So lange man die Länge, oder auch immerhin Die Fläche des Darmes mit einer einzelnen 
Dimenfion flatt mit dem Volum des Thieres vergleicht, wird man fcheinbare Unterjchiede 
für wefentliche anſehen, wefentliche überjehen Eönnen. 

Man wird bei diefer nothmendigen Reform des Verfahrens u. a. fogleich darauf auf: 
merffam, daß der Darm kleinerer Thiere im Ganzen einfacher feyn kann, weniger gewunden 
zu fehn braucht, al8 bei größeren — ein Berbältniß, das auch bei anderen Organen bed thie⸗ 
rifchen Leibes in ähnlicher Weife wiederkehrt (man fehe hierüber die Schlußbemerkung bes 
Abfchnittes über die Atbmung). Ueberall, mo ed auf die Proportion eines flächenhaft wir: 
enden Organes zu dem Volumen des Thieres ankonımt, (äußere Haut, Darm, Drüfen, 
Athmungsorgane) Tann die Bildung des Organed um fo einfacher ſeyn, je Pleiner das 
Thier ift. 

In Bezug auf die bisherige Vergleichungsweife der Dimenflonen der Gedärme Darf 
immerhin ſchon erinnert werden, daß man unter den Pflanzenfreffern jedenfalls vie ſehr 
verfchiedene Nahrhaftigkeit der Pflangentheile zu beachten hat, von welchen ſie ſich nähren. 
Die Samen, von welchen fo viele Vögel leben, enthalten in der Megel viel Nahrung, und 
fordern deßhalb unter übrigens gleichen Imfländen eine geringere Darmfläche. Unter den 
Vögeln find wenige eigentliche Krautfreffer (wohl Fein auf Diefe Nahrung befchräntter), und 
fo auch felten lange Därme. Uber erft, wenn man flatt der Laͤnge das Gewicht zur Balls 
der Bergleihung wählt, wird man mit einiger Sicherheit fagen können, ob die feheinbare 
relative Kürze ded Darmes der Vögel nicht weientlich Durch ihren fchlanfen Hals mitbes 
dingt wird. 


Sollte e8 fich nach dem verbefjerten Verfahren finden, Daß immer noch, auch bei möglichft 
gleicher Art der Nahrung, die Darmfläche der Bögel im Berhältniffe zum Körper verfelben 
Kleiner ift, als bei Säugethieren, fo liegt es fehr nahe, eine teleologifche Deutung Diefes Ver: 
bältniffes in folgendem Umftande zu finden: der Werth Der verfchienenen Gegenden des Darmes 
für die Auffaugung iſt natürlich Außerft verjchieden; im obern Ende veffelben ift der Speifes 
brei reich an aufgelößtem Material, während er im Kortfchreiten ſtets ärmer daran wird, fo 
daß die erfte Hälfte des Darmes viel mehr aufzufaugen findet ald die zweite. Denken wir 
und den Darm eines Thieres um irgend eine Strede verfürzt, fo nimmt alfo die Menge von 
Nahrungsſaft, welche fein Darm auffaugt, bei weitem nicht in dem Maafe ab, in welchem 
der Darm verfürzt wird. Deßhalb kann auch ein folcher Nachtheil Durch andere Umflände 
um fo eher auögeglichen werden. Kür die Vögel iſt es nun, bei ihrer Beweglichkeit, Teicht, 
ihre Nahrung zu finden, fie können viel freſſen und thun ed, während es ihnen gleichzeitig 
ein großer Vortheil für eben dieſe Beweglichkeit ift, eine bedeutende Darmſtrecke und deren 
Inhalt weniger zu tragen zu haben. Dieje Auffaflung empfiehlt ſich um fo mehr, ald gerabe 
der Dickdarm bei den Bögeln jo äußerft kurz ift und nur bei den zum Flug untauglichen 
Arten eine anfehnliche Ränge befigt. (Bol. Müller's Arch. 1850. ©. 376. 377.) 

Vergeſſen dürfen wir überhaupt bei allen dieſen Vergleichungen nicht, daß nicht Alles 
auf der bloßen Ausvehnung der Darmfläche beruht. Die bei verfchiedenen Thieren verfchies 
dene Lebhaftigkeit der Bewegung des Darmes kann nicht ohne Einfluß ſeyn. Die Befchaffen- 
heit ver Häute, welche die Nahrung zu durchdringen hat, mag verfchiedene Bedingungen 
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darbieten und die Temperatur iſt ohne Zweifel ein wichtiger Umftand für die größere ober 
geringere Leichtigkeit der Reſorption. - 

Die ſchon oben erwähnte Unterabtheilung des Darmes in Dünndarm und Dickdarm zeigt 
fich bei den Höheren Wirbelthieren regelmäßiger Tenntlich, als bei ven nieveren. Wo ſie zu 
erkennen ift, beſteht das Merkmal ver Trennung bald in einer Elappenattigen Bildung im 
Innern, bald im einem Kreismuskel, bald in einer Veränderung der Weite, daneben Verän- 
derung des Baues, namentlic, der Schleimhaut, aber auch der Muskelfchichte. Sehr gewoͤhn⸗ 
lich finden ſich mehrere dieſer Merkmale zufammen und bei den meiflen Säugethieren, 
Vögeln und manchen Reptilien findet fich an dieſer Stelle noch ver fog. Blinddarm, eine 
Ausftülpung des Anfanges des Dickdarms, welche namentlich bei einigen Säugethieren eine 
große Mächtigfeit erlangt. Bel Vögeln ift er meift doppelt vorhanden. Den Fifchen fehlt 
er faft ſtets, und mo er vorfommt, tft er nur angedeutet. 

Die relative Länge beider Darmtheile bietet ebenfalls die größten Verfchiebenheiten dar. 
Indeſſen ift in der Regel die Länge des Dünndarms fiberwiegend und oft in fehr hohem 
Maafe; fo namentlich bei weitem bei den meiften Vögeln. Der Dickdarm ift nur bei wenigen 
Thieren, 4. B. einigen Schildkröten und Säugethieren (namentlich dem Dügong) der längere 
Theil. 

Der Dünndarm tft die Abtheilung, aus welcher befonders die Auffaugung gefchieht und 
in welcher auch noch wefentliche Einwirkungen auf den Chymus fich begeben. Die wichtigften 
Einwirkungen, weldhe den in den Dünndarm getretenen Chymus während feines Kortrüctend 
durch den Dünndarm treffen, rühren von der Beimengung verfchiedener Säfte her. Der 
Dünndarm ift mit einigen fehr großen und fehr zahlreichen Eleinen Abfonderungdorganen 
verſehen, welche ihre Flüſſigkeiten in feine Höhle ergießen. 

Nabe dem Magen befinden fich die beiden großen Drüfen: Die Leber und die Bauch⸗ 
fpeichelbräfe, erſtere das mächtigfte Abfonderungsorgan des Körpers, 

Die Leber bildet bei allen Wirbelthieren mit Ausnahme von Branchioſtoma, eine neben 
den Gedaͤrmen in der Bauchhöhle liegende gelbbraune bis dunkelbraune Drüfe. Bei dem Bran- 
chioſtoma ſcheint Die Function der Leber, Die Bereitung der Galle, von den Wandungen eines 
Theiles des Darmes felbft vollzogen zu werben. Bei allen übrigen Wirbelthieren dagegen 
gelangt die in der Keber gebildete Galle durch einen oder mehrere Kanäle in den Dünndarm. 
Die Leber felbft ift von fehr verfchiedener (relativer) Größe, bald mehr in eine Maffe vereinigt, 
bald mehr aus größern oder Fleinern Rappen zufammengefeßt und dabei in ihrer Totalform fehr 
verſchieden, befonders nach den Bedingungen, welche die vorhandenen Räumlichkeiten ihr bieten. 
In den meiften Fällen ift fie mit einem blafenförmigen Behälter, der Gallenblafe, verfehen, 
welche bald frei liegt, bald mehr, ja ſelbſt vollitändig, in das Organ verfenft iſt. Die 
YAusführungsgänge der Leber find fo mit diefer Blafe verbunden, daß die gebildete Galle 
nach Umſtaͤnden (wenn der Ausfluß nach dem Darme befördert if) direkt in den Dünndarm 
fliegen, fonft aber auch ganz ober theilwelfe in die Gallenblafe geben kann. Beim Menjchen 
4. B. gebt alle Galle von der Leber Durch einen Kanal, welcher bis zu einer beftimmten Stelle 
ductus hepaticus, von da bid zur Einmündung in den Darm ductus choledochus genannt 
wird. Die Grängze zwiſchen beiden Abtheilungen wird bezeichnet durch den Eintritt des 
ductus cysticus, welcher fo unter einem fpigen Winkel mit dem duct. hepat. zufanımentritt, 
daß der duct. choledoch. als die gemeinfame Fortfeßung beider erfcheint. 

Da die Gallenblafe nur Die eine Oeffnung durch den duct. cystic. beſitzt, jo iſt es Klar, 
daß die Galle in diefem Kanale bald rück: bald vorwärts fließen muß. *) 

Ihrem feinen Bau nach gehört die Leber zu den am ſchwierigſten zu erforſchenden Drüfen. 


”) Herr Pouchet hat hieran nicht gedacht, indem er unter anderen Scheingrimben gegen vie Mög: 
lichteit, daß Spermatozoen zu den Gierflöden gelangen könnten, auch anführt: es gäbe feinen Kanal, 
welcher feinen Inhalt bald in ber einen, bald in der andern Richtung fortbeiwege. 
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Ihre feinften Kanäle find jedenfalls ſehr zart und gebrechlih, fo daß manche allgemeinere 
Anfichten über den Drüfenbau bier noch am wenigften haben durchgeführt werden Fönnen. 
Die Galle, das Produft dieſes Organes, ſind wir berechtigt, für ein fehr wichtiges zu erklären, 
ſchon wegen jeiner Maſſe und Zuſammenſetzung, fo meit und diefe befannt ift. Leber die 
eigentliche Function der Galle aber man zelt und bis jet der wahre Schlüffel. In Ermangelung 
einer fichern Erfenntniß von der Wirkung, welche die Galle im Körper hervorbringt, find 
Manche geneigt geweſen, fle weſentlich für ein Ausleerungsprodukt zu erklären. In der That 
finden ſich auch Gallenbeſtandtheile in den Fäces. Auch lieg fich mit gewiflen pathologifchen 
Erfahrungen die Anſicht nicht leicht vereinigen, daß die Galle fehr nöthig fey, den von 
Magen bereiteten Chymus noch auf irgend eine andere Art wefentlich zu verändern, fo daß 
er erjt dadurch zum Uebergange in den Körper geſchickt werde. Denn die Galle kann von 
Mebergange in den Darm abgehalten ſeyn, und es wird dennoch Speifefaft bereitet und auf: 
gefaugt. In folchen Fällen ift der Koth weißlich durch den Mangel der Gallenbeitandtheile. 
Der berühmte Berzelius erzählt, daß er jelbft einft zwölf Tage an einer folchen Gallenver- 
haltung litt, dabei den gewöhnlichen Appetit behielt und durchaus feine Abnahme der Kräfte 
jpürte, was Hinreichend die fortdauernde Ernährung beweist. Es liege fich mit folchen Er⸗ 
fahrungen wohl die Unficht vereinigen, daß die Galle für gewiſſe Beftandtheile der Nahrung 
zur Afjimilation wirfe, für Beſtandtheile, ohne welche man eine Zeit lang oder vielleicht 
ſtets leben kann, infofern fle durch andere vertreten werden können. Pan hat e8 wahrſchein⸗ 
lich gefunden, daß die Galle eine befondere Wirkung auf die Kette außübe, durch welche deren 
Auffaugung erleichtert würde, Doch ſcheint fich das nicht zu beflätigen. Man hat ferner 
beobachtet, daß die Galle den Käfeftoff auflöfe.. Das ift dann jedenfalls ein intereffantes 
Factum für die Natur der Galle, Elärt und aber wohl nicht über ihre Yunction auf, denn der 
Käfeitoff fcheint fchon im Magen aufgelödt zu werben, fo daß die Galle im Zuſammenhange 
der körperlichen Sunctionen feine Beranlaffung zu dieſer Berrichtung finden würde. Gegen die 
Annahme, daß die Galle bloß zur Ausleerung aus dem Körper beftimnit fey, wie der Harn, 
bat man aber mit Recht ſchon immer darauf hingewieſen, daß doch die Galle fo hoch oben in 
den Darmfanal ergoffen, und mit dem Speifebrei vermengt wird, wo er noch alle feine nahr⸗ 
haften Beftandtheile enthält. Es ift nicht wahrfcheinlich,, daß dieſe Bermengung feinen over 
einen ſehr untergeoroneten Zweck habe, wie es 3. B. der feyn würde, daß die Galle Die Bewe⸗ 
gungen der Därme lebhafter mache. Neuere Berfuche haben fehr wahrfcheinlich gemacht, 
daß ein großer Antheil der Gallenbeſtandtheile durch Reſorption wieder in das Blut gelangt 
und zum Velten des Körpers verwandt wird. Dan bewirkte durch eine Operation, daß Die 
Galle, ftatt in den Darm, durch eine Oeffnung- nad) Außen abfloß. Bei den erften Ber: 
juchen ftarben die Hunde abgezehrt. Später fand man, daß fie durch eine bedeutende Ver⸗ 
mehrung der Nahrungsmittel erhalten werben Eonnten. 

Auch das Vorhandenſeyn einer Gallenblaje bei jo vielen Thieren weist darauf bin, Daß 
die VBermengung der Galle mit den Speifen einen befondern Zwed babe. Denn man fann 
nicht zweifeln, daß Diefe dazu dient, um die Galle zurückzuhalten, jo lange feine Speifen im 
Darme find. Es ftimmt damit namentlich auch überein, daß die fleifchfreffenden Thiere fait 
durchweg eine Gallenblafe befigen, während unter den Pflanzenfreffern manche dieſelbe ent⸗ 
behren. Bei den Pflanzenfreffern nämlich ift faft ftet3 die Verdauung im Gange, eine Auf: 
fpeicherung der Galle aljo nicht nöthig. Nur das kann widerfprechend erfcheinen, daß Die 
fleifchfreffenvden Cetaceen feine Gallenblafe haben. Doch fönnte fich auch dieß noch aus ihrer 
Lebensweiſe vielleicht erklären, Die Bermuthungen, welche man bis jegt Über Die Rolle der 
Galle im Körper hat aufftelen können, find jevenfall$ zu wenig zu begründen, als daß'wir 
eine vder die andere empfehlen dürfen. So viel fcheint freilich au8 dem Obigen hervorzu⸗ 
geben, daß ein Theil der Galle, welcher nicht im Darme in unldsliche Verbindungen über: 
gebt, von den Gefäßen wieder aufgenommen und in den Körper zurüdgeführt wird. Es ift 
auch, bei ver eigenthümlichen Stellung der Peber zum Gefäßfufteme (fiehe ven Abfchnitt 
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über die Circulation), wohl zu bemerken, daß Subſtanzen, welche aus der Leber in den Darm 
gelangen, und aus dieſem wieder durch Blutgefäße aufgenommen werden, zunächft wieder 
den feinſten Gefäßen der Xeber zufommen. Es wäre aljo denkbar, daß gewiſſe Subftanzen 
längere Zeit wiederholt diefen Kreislauf zwiſchen Leber, Darm, Blutgefüßen und Leber zurüd 
legten, ja felbft für immer darin verblieben. 

Nur ald Berichtigung der manchfach wiederholten Behauptung, daß Die Galle ven fauren 
Chymus neutralifire, fei e8 bemerkt, daß diefe Neutralifation, wie man längft weiß, noch 
weit jenfeitö der Cinmündungdftelle des Gallenganges in den Darm unvollfländig feyn fann, 
und daß man die Reaction der Galle, wenn fie nicht ganz neutral ift, Doch nur ſehr ſchwach 
alfalifch findet, fo daß ein Tropfen Eſſig eine große Menge Galle anfauert. Die Neutrali: 
jtrung des in den Darm entleerten Chymus gefchieht allmälig durch das mehr und mehr ſich 
beimengende alfalifche Sereret der Darmmwandungen. Zuvor aber wird dem Speifebrei 
neben der Galle aud) der Bauchfpeichel, das Produft des Banfreas over ver Bauchſpeichel⸗ 
drüfe beigemengt. Diele beveutende Drüfe findet ſich in den drei höheren Wirbelthier- 
tlafjen ohne Ausnahme und ihr Ausführungsgang mündet in den Darm nahe dem Gallen: 
gange. Unter den Fifchen finden fich fehr häufig am Anfange des Darmes eine Mehrzahl 
son Anhängieln in der Form dünner Blinddärnichen. Dan nennt jie Appendices pyloricae. 
Diejelben bieten mancherlei Modificationen an Zahl, Geftalt, Verbindung dar und haben 
manchmal in ihrer Totalität viel Aehnlichkeit mit einer Drüfe, wie deren namentlich bei 
Infekten vorfommen; e8 treten mehrere Blinddärmchen zu einem Ausführungsgange zufaın- 
men, welcher dann in den Darm mündet, fo daß fie ald deſſen Aeſte erfcheinen, find auch 
wohl felbft wieder veräftelt u. |. w. Diefer Apparat findet ſich bald bedeutend, bald weniger 
entwidelt, fehlt aber auch manchen ganz. Bis in die neuefte Zeit war man berechtigt, in 
diefem Organe einen Repräfentaunten des Pankreas zu fehen, da das Vorkommen eined Pan 
kreas in gewöhnlicher Form, neben dieſem, nur fehr vereinzelte Beobachtungen für fich Hatte. 
Neuerdings freilich mehren fich dieſe; es frheint jicher, daß die Bifche nicht felten ein ächtes 
Banfread befigen, ſowohl neben entwidelten Appendices pyloricae, als aud) mo diefe weniger 
ausgebildet find over fehlen. Der panfreatifche Saft fcheint überall von geringer Eonftftenz 
zu feyn. Infofern er von einer eigenthümlichen Wirkung bei der Verdauung ift, läßt ſich 
bis jeßt nicht jagen, welche von den fpärlich in ihm neben Salzen enthaltenen organijchen 
Stoffen diefe Wirkung bervorbringen mögen. Dean ift bis in die neuefte Zeit ganz ohne 
Kenntniß irgend welcher von dent Bauchipeichel zu erwartenden Verdauungswirkungen gewefen. 
Sp ift es immer ein fehr erwuͤnſchter Kortfchritt, Daß man jest bei Verfuchen mit dem Bauch⸗ 
ipeichel einiger Vögel und Säugethiere eine bebeutenve auflöfende Wirkung dieſes Saftes 
auf Stärfemehl gefunden bat. Der Bauchipeichel ift im Stande, wie der Mundfpeichel, das 
Stärfemehl in Stärfezuder zu verwandeln. Daß man diefen Zuder flatt der Stärke im 
Dünndarm antreffe, hatten fchon frühere Unterfuchungen gelehrt, ohne dag man ein Agens 
gekannt hätte, welches dieſe Verwandlung bewirken Eonnte. Es fcheint, daß der Stürfe: 
zucker direft vom Blute aufgenommen wird. 

Indeſſen ift mit diefer Erkenntniß offenbar die Function der Bauchfpeichelprüfe noch 
nicht vollſtändig erklärt. Man mug es begreiflich finden, daß in den Pflangentheilen, welche 
der Verdauung jo ſchwer zugänglich find, manches Stärfemehltheildyen der Wirkung des 
Mundfpeicheld entgangen ift, und nun, nach weiterer Maceration und nad) Extraction ftid- 
Roffbaltiger Nahrungsmittel der Wirkung des Bauchfpejcheld ausgeſetzt if. Es entipricht 
dieß der Erfahrung, daß man felbft weithin im Dünndarme noch unveränderte Stärke 
bat nachmweifen können. *) Uber eine folche Beirachtung und überhaupt die Wirkung 
dieſes Saftes auf Stärfeniehl, erklärt und durchaus nicht, weßhalb Diefelbe Drüfe hei fo 
unzäblig vielen Kleifchfreffern ſich findet. Unter folchen Umftänden ift e8 bei der ſehr wäſſe⸗ 

*, Sehr merkwürdig iſt es, Daß der Biber, in deſſen Magen man viel Holz antrifft, fe fehr ent⸗ 
widelte Speichel: und Baudyipeichelbritjen beitgt. 
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rigen Befchaffenheit und der Nähe der Ausführungsginge der Leber und des Pankreas nicht 
unmahrfcheinlich, daß, wie fehon Haller meinte, eine fehr wefentliche Beziehung des Bauch⸗ 
fpeichel® in der Verdünnung der Galle (vielleicht überhaupt des Darminhaltes) zu fuchen fey. 
Ein Saft wie der Bauchfpeichel rag von dem Körper in beliebig gefteigerter Menge geliefert 
werden, wenn ein Reiz auf feinen Ausführungsgang wirft, gerade wie das mit Den Mund: 
fpeichelprüjen, der Thränendrüfe und ähnlichen der Fall iſt. Der Bauchfpeichel befigt einen 
fehr geringen Gehalt an aufgelödten Stoffen und dieſe find der Art, daß fie ziemlich in allen 
Säften des Körpers vorkommen, oder fich ſehr leicht in vermebrter Menge bilden Eönnen. 
Selbſt Die Subftanz, welche die erwähnte Wirkung auf das Stärkemehl ausübt, mag fie feyn 
welche fie wolle, kommt mwahrjcheinlich verbreitet im Körper vor. Man hat z. B. gefunden, 
daß ein wäfleriger Auszug aus Nierenfubftanz eine ähnliche Wirkung hervorruft. Mit der 
Galle ift das offenbar anders. Das deutet fchon die fehr gemöhnlich vorhandene Gallenblafe 
an. Die Bildung der Galle gebt wahrfcheinlich au8 den Zuſammenhange des chemifchen 
Proceffes im Körper in folcher Weife hervor, daß es nicht bloß auf die etwa erhöhte Thätig- 
feit der Drüfe anfommt, die Production diefer Flüſſigkeit beliebig zu vermehren. Die 
Function der Xeber ftebt in dieſer Beziehung ähnlich der Nierenthätigkeit da. Die Gallen: 
blaſe, als Behälter, bewirkt aber die Möglichkeit, demungeachtet Die Ergießung der Galle in 
den Darm nad) den Bepürfniffen dieſes leztern Organes, wie fle durch den Inhalt hervor⸗ 
gerufen werben, zu regeln. Damit ift aber eine ungleichmäßige Goncentration der Galle 
nothwendig verbunden. Ie länger eine Portion Galle in der Gallenblafe zugebracht hat, um 
fo dichter wird fle durch Neforption des Waſſers. Faͤngt daher die Gallenblafe unter dem 
Einfluffe eines verftärften Neizes Inn Darme an, ihren Inhalt dahin zu entleeren, fo fallen 
die erftergoffenen Portionen nothwendig concentrirter aus, als die fpäteren, denen mehr und 
mehr die unmittelbar aus der Xeber kommende Galle fich beimengt. Die concentrirtere Galle 
kann dann wieder als Meiz die Thätigkeit des Pankreas erhöhen und dadurch verdünnt 
werden. Der puanfreatifche Saft würde in diefer Beziehung ziemlich wie reines Waſſer 
wirken. — Somit wäre eine Function dieſes Safted gefunden, welche entmeber neben der 
chemifchen Wirfung, oder auch ohne diefe in Wirkung treten kann, ebenjo wie der Mund⸗ 
fpeichel, die Nahrung mag Stärke enthalten oder nicht, immer auch zur Erleichterung des 
Niederſchluckens wirkt. 

Die wichtigſten Befonderbeiten, welche der übrige Dünndarnı darbietet, beftehen einer: 
ſeits in feinen verfchiedenen Drüfenbildungen, andrerfeits in den Formen feiner Innern Fläche. 
Es zeigt fich nämlich fehr vielfach und Durch verfchiedene Mittel hervorgebracht eine Ver: 
mehrung der Innenfläche des Darmes, welche von dem Äußern Umfange deffelben unabhängig 
ift, indem ſie, ganz allgemein ausgedrückt, aufHervorragungen der Schleimhaut in die Höhle 
des Darmes berubt. 

Unter dieſen Hervorragungen muß man aber zwei verſchiedene Formen unterſcheiden, 
ſolche nämlich, denen der Charakter von Falten oder Duplicaturen der ganzen Schleimhaut 
zufommt und folche, welche nur ald Auswüchſe der Schleimhaut ericheinen. 

Im erftern Falle find diefe Hervorragungen oft bedeutend und man erhält, wenn man die 
äußere feröfe und Mußfelfchicht eined folchen Darmes durchfchneibet ober abpräparirt, fo daß 
die Schleimhaut ſich entfalten kann, ein Schleimhautrohr von größeren Dimenftonen, als 
vorher Dad ganze Darmrohr war. Sind ed Lingsfalten, fo fällt das Schleimhautrohr dicker, 
find e8 Ouerfalten, fo fällt es nach der Entfaltung länger aus ald vorher. 

Indeflen find die Formen diefer Kalten fehr verfchieden. Außer einfachen Laͤngs⸗ oder 
Querfalten findet man fchräg geftellte, neßförmig verbundene, fpiralige u. |. w. Innerhalb 
der nebförnig verbundenen kommen auch, namentlich bei einigen Cetaceen, wieber kleinere 
Bultennege vor u. |. w. Diefe Schleimhautfalten zeigen fich aud, häufig im Dick⸗ und Blind» 
darm. So haben die dien Gedaͤrme des Menfchen und mancher anderen Säugethiere in 
einem Theile (dem Grimmdarme, colon, d. i. Dickdarm mit Ausfchluß des letzten, 
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zum After führenden Thelles, des Maſtdarms, intestinum rectam) querlaufende Falten, mit 
tiefen Ausbuchtungen dazwiſchen. In anderen treten zwar innerlich Falten hervor, jeboch 
ohne daß Außerliche Unebenheiten dieſes andeuteten. So ſieht man z. B. im Dickdarme der 
Ratten zwei Reiben fchräg geftellter Falten gebildet. Betrachtet man dagegen den mächtigen 
Blinddarm des Hafen oder Kaninchend von Außen, fo erfennt man fogleich eine ſpiralig 
laufende eingezogene Linie, welche der Infertion einer fpiraligen Schleimhautklappe ent» 
fpricht. Eine beſonders entwidelte Spiralklappe findet ſich im Darme mancher Zijche, 
namentlich vieler Knorpelfifche. In einigen Fallen hat diefe hier die ganz beſondere Seftalt, 
daß fie eine, in einer Längslinie im Darme befeftigte, fpiralig eingerollte Kalte darftellt. 
Außer diefen fo manchfaltig geftalteten Schleimbautfalten begegnet man, und zwar ganz 
vorzugäwelje im Dünndarme, Eleinen Erhöhungen der Schleimhaut, welche bei den Säuge: 
thieren fehr gewöhnlich als feine Zotten (villi intestinales) erfcheinen, fonft auch fehr häufig 
als erhöhte Linien, und dann oft zickzackfoͤrmig verlaufend, fich darſtellen. Eine jede Zotte 
zeigt fich als eine Fleine, beiläufig conifche, Gervorragung der eigentlichen Schleimhaut, be: 
Heidet mit einem Epithelium, welches alfo wie ein Handfchubfinger die Zotte umgibt. Im 
Innern jeder Zotte befindet fich ein Netzchen feiner Blutgefäße und Anfänge von Chylusge⸗ 
fäßen. If die Reforption im Darme in voller Thätigkeit, fo fieht man die Zotten oft fo 
angefchmollen, daß fie fich einander faft drängen, und wenig Raum zwifchen ihnen bleibt. 
Daher wird auch wohl die Auffaugung an ihrer ſtets frei liegenden Spige am Iebhafteften 
ſeyn. Man bemerkt auch gerade hier bei mikroffopifcher Betrachtung der Zellen des Epithe⸗ 
liums einen beſonders dunkeln Inhalt verjelben, wahrfcheinlich von aufgefaugtem Darm⸗ 
inbalte herührend, während das Epitheliun der Seitenflächen einer Zotte mehr helle Zellen 
zeigt. Indeſſen muß doch, wenn fich die Zotten auch aneinanderlegen, immer ein Syitem von 
capillaren Spalten fich zwifchen ihnen befinden, in welche ver aufgelößte Darminhalt ein⸗ 
dringt. Mehr ausnahmsweiſe finden fich Zotten oder analoge Gebilde auch im Anfange 
des Dickdarms und in den Blinddaͤrmen. 

Zahlreiche Drü fen von verfchiedener Geſtalt finden fich inden verfchiedenen Abtheilungen 
des Darmkanals. Bald ftehen fle mehr einzeln, Bald in Haufen, oft von langgeſtreckter Form, 
zufammengebrüngt. Neben zahlreichen Drüfen von der gewöhnlichern Art, welche einen 
beflimmten, bleibenden Ausführungsgang haben, fommen in den verſchiedenſten Gegenden 
des Darmed auch gefchloffene kleine Kapfeln vor, welche ihren Inhalt nur entleeren koͤnnen 
durch eine zeitweije eintretende Dehiscenz. 

Eine genauere Angabe über den Bau diefer Drüfen und die Verſchiedenheiten ihres 
Vorkommens bei den Thieren unterlaffen wir bier um fo mehr, ald man über ihre Function 
iehr wenig weld. Wir Eennen nur das Gefammtrefultat der Ihätigkeit vieler Drüfen und 
der Darmſchleimhaut, zumal In ver Bildung einer alkalifrhen, fchleimigen Zlüffigkeit, des 
Darmfafted, succus entericus. Das Epithelium des Darmkanales iſt, wie die Epidermis der 
äußern Haut, in einer fteten Abichuppung, Abftoßung von Zellen, begriffen, an deren Platz 
neugebilvete treten. Die abgeſtoßenen Epithelzellen bilden einen bedeutenden Theil des von 
Darme jelbft gebildeten Darminhalts. Sie werden aber von der alfalifchen Befchaffenheit 
des Darmfafted angegriffen, theilweife gelöst und bilden fo den Schleim. Daß Epithelzellen 
auf diefe Weile auch gänzlich gelöst werden können, fcheint daraus hervorzugehen, daß auch 
in ganz gefchloffenen Höhlen, wie es die Gelenkkapſeln fin, eine ſtete Abfchuppung vor ſich 
gebt; hier würde fie zu einer ſtets wachſenden Anhäufung führen müffen, wenn nicht die 
alfalifche Beichaffenheit der Gelenkflüffigkeit (Synovia) die Zellen vollſtaäͤndig zu Schleim 
auflößte, welcher von den aufjaugenden Gefäßen weggeführt werben kann. Der Schleim des 
Darmes mit den Maffen von halbgelößten oder ungelödten Zellen, welche er einzuichließen 
pflegt, bildet um den Speifebrei, je mehr derfelbe im Darme forträdt, mehr und mehr eine 
Hülle, vermengt fich damit und trägt endlich weſentlich zur Bildung des Kothes bei, 
welcher ſich in den Dickdaͤrmen aufhaͤuft. 


90 Darmfaft. Blindvarm. 


Es ift fehr denkbar, DaB der Darmfaft durch feine alkalifche Beichaffenbeit, vielleicht auch 
noc auf andere Weile, auf den Speifebrei einwirkt.“) Schon die Verfchiedenartigfeit der 
Darmdrüfen wird vor der voreiligen Annahme warnen, ald ob ein Studium dieſer Drüfen 
und ihrer Secrete nicht noch wichtige Früchte bringen Fönnte. Die alkalifche Reaction des 
Darmfafted wird und zunächft jedenfalls erklären, wie der faure Chymus des Magens in den 
Därmen allmälig zu einer alkalifchen Befchaffenheit, gelangt. Indeſſen jind über die ſaure 
und alfalifche Befchaffenheit der Darmflüfitgkeit und ded Darminhaltes an den verfchiedenen 
Stellen bis jetzt noch nicht an fo gar vielen Thieren gründliche Verfuche angeftellt worden, 
dag man allgemeine Regeln mit Sicherheit aufftellen, oder gar weitgreifende Folgerungen 
daran knüpfen Eönnte. Auch find bei den unterfuchten, hauptſaͤchlich Säugethieren, ſchon 
verfchiedene Differenzen zum Vorfcheine gefonımen. Beſonders mangelhaft find unjere 
Kenntniffe auch über die befonvere Function bed bei Säugethieren meift vorhandenen und 
oft großen, bei ven Vögeln meift in der Doppelzahl vorfommenden Blinddarmes. Diefer 
Theil ift Höchft variabel, nicht bloß in jeinem Vorkommen überhaupt, fondern auch in feiner 
Größe und feinen befonderen Einrichtungen bei den Thieren, welche ihn befiten. Mangel 
dieſes Theiled oder befondere Kleinheit findet ſich ſehr gewöhnlich bei Fifchen und Reptilien, 
jowie bei Fleiſchfreſſern ſowohl unter ven Vögeln ald Säugethieren. Aber auch einigen 
entjchiedenen Pflanzenfreifern, wie den Siebenfchläfern und Hafelmäufen, überhaupt dem 
Genus Myoxus, ja felbit den Fuulthieren, deren Nahrung aus grünen Pflanzentheilen be⸗ 
ſteht, fehlt diefer Theil. So kann e8 natürlidy nicht überrafchen, wenn auch unter den Fleiſch⸗ 
freſſern Borhandenfeyn und Mangel ded Blinddarms fich fo wenig genau an die Nahrungs: 
weife bindet, daß 3. B. die fo befonderd fleifchfreffenden Kagen einen, wenn auch Eleinen, 
Blinddarm befiten, während er den mehr omnivoren Bären fehlt. Dean hat die Bemerkung 
gemacht, daß bei einigen pflanzenfreffenden Beutelthieren eine geringe Entwidiung bes 
Blinddarms mit fehr complicirter Magenbildung zufammentreffe; daran fchließt ſich auch Der 
erwähnte Mangel diefed Darmtheiles bei den Baulthieren, und felbft die Wiederkaͤuer zeigen 
einen Blinddarm, der zwar groß, jedoch bei weitem nicht fo entwickelt ift, als er ſich bei 
den von Ahnlicher Nahrung lebenden einhufigen Thieren neben einem einfachen Magen 
findet. 

In feltenen Fällen bat der Blinddarm an feinem legten Ende noch eine dünne fehr 
drüfenreiche Verlängerung, von ihrer Geftalt Wurmfortfag (process. vermicularis) ge= 
nannt. Sie fommt unter anderen dem Menſchen, verfchiedenen Affen und ven Affen nahe 
ftehenden Thieren (Prosimii), den Lepus u. ſ. w. zu. Zumeilen finden ſich drüſige Anhaͤngſel 
aud) an anderen Stellen ald am Ende des Blindvarmd; ja, bei den Lepus findet jich eine 
fehr drüfenreiche, faft Eugelfdrmige Ausftülpung an der Stelle, wo der Dünndarm fich in 
den Dickdarm öffnet. Man könnte dieß Gebilde für ein Rudiment eines zweiten Blinddarms 
erklären. Eine Verdoppelung diefed Darmftüces, bei den Vögeln die Hegel bildend, kommt 
in der That bei einigen wenigen Säugethieren entfchieven vor. Diefe Eönnen ſowohl der 
Größe als der Stellung nach aſymmetriſch ſeyn, während bei den Vögeln wenigftend die 
Stellung der Blinvvärme ſtets ſymmetriſch fl. 

Aus der Iinregelmäßigkeit des Vorfommend des Blinddarmes geht nothwendig der Schluß 
hervor, daß feine Function feine fehr wefentliche feyn mag, ſie muß wenigſtens auch von 
anderen Theilen des Darmeß, dem obern Ende des Dickdarmes etwa, vollzogen werden können, 
wo der Blinddarm fehlt. Was wir als ungefähre Negeln über fein Vorkommen und über 
die Verhältniffe, wo er am größten ift, angeben können, deutet wohl an, daß im Blinddarme, 
wenn nicht eine neue chemifche Ginwirfung auf den ſchon bedeutend ertrabirten Speifebrei, 
fo Doch eine Ertraction deffelben beabfichtigt if. Man findet noch in den Ercrementen der 
Thiere Antheile nicht aufgelaugten Nahrungsftoffes, und es ift unzweifelhaft, daß noch bie 
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zur Entleerung derfelben aus dem After die Reforption thätig gegen fte ifl. Das beweist 
das Trockenwerden der faeces, deren Ausleerung längere Zeit zurückgehalten war. 

Es ift alfo begreiflich, daß eine Vorrichtung auf der Grenze zwiſchen Dünn= und Did: 
darm, welche einen Theil des Darminhaltes längere Zeit in fich bewahrt, dem Körper noch 
einen Gewinn an Nabrungsftoff gewähren fann, welcher bei rafcherer Ausleerung verloren 
geben müßte. 

Der Umftand, dag man den Inhalt des Dickdarmes von faurer Reaction fand, Hat aber 
auch zu ber Anficht veranlaßt, daß bier noch eine nachträgliche Verdauung, Ahnlich der 
Pagenverdauung, ftatthaben möge. | 

Wie der Inhalt in den Blinddarm hinein und hinaus gelangen mag, läßt fid) nicht genau 
angeben. Wir haben ibn bei vielen Thieren ftet3 ziemlich angefült gefehen. Seine Be⸗ 
wegungen fcheinen träger Art zu feyn. Hiemit läßt fich nun nicht wohl die Anficht vereinigen, 
daB diefer Darmtheil eine Zeit lang fich anfülle und fich alddann nad) einiger Zeit wieber 
entleere. Denn ed müßte diefe Entleerung fo wie die Anfüllung bei Thieren mit großem 
Blinddarm, wie e8 die Kaninchen find, eine nicht unbeveutende Zeit dauern und dann müßte 
man doch zu Zeiten einen wenig geflillten Blinddarm antreffen. Auf der andern Seite aber 
ift es auch ſchwer einzufeben, wie fich gleichzeitig neue Maſſen vom offenen Ende des Blind- 
darms gegen fein Ende und andere yom blinden Ende gegen das offene bewegen follten, was 
man Doch faft annehmen muß, wenn man die abmwechjelnde Fülung und Entleerung nicht 
zugeben will. Am leichteften wäre dieß vielleicht fich fo vorzuftellen, daß der Blinddarm 
allemal durch eine mäßige Contraction einen Theil feines Inhaltes in den Dickdarm fchöbe 
und daS dann neu ankommende Maffen durch einen leifen motus peristalticus fich hauptfäch- 
lich zmifchen der Band des Blinddarmes und feinem Altern Inhalte gegen das blinde Ende 
bin bewegten. Dieje Vorftelungsreife, auf welche wir indeffen feinen befondern Werth 
legen dürfen, würde noch den Vortheil haben, daß fich auf dieſe Weife immer die neuen 
Maflen vorzugsweiſe in Berührung mit der Darmfläche befinden würden. 

Die innere Befchaffenheit des Blind- und Dickdarms ift ſowohl in Beziehung auf Drüfen- 
apparat ald Schleimhautfalten ſehr manchfaltig. Selbft Zotten oder ihnen entfprechende 
Hervorragungen der Schleimhaut kommen hin und wieder, befonvers im Anfang diefer 
Darnitbeile, vor. 

Im Dickdarme nimnt der Inhalt mehr und mehr den Charafter des Kothes an, welcher 
natürlich je nach der Nahrung des Thieres verfchieden ift, bei vielen Thieren mehr troden 
und feft wird, bei anderen weich bleibt. 

Die Einrichtungen zur Ausleerung dieſer Weberbleibfel der Verdauung und der Ab: 
fonderungen der am Darme gelegenen Drüfen, find bei den verfchiedenen Thieren fehr ver- 
fchieden und zwar namentlich infofern, al& bei den Säugethieren und Fifchen faft überall 
der Maſtdarm eine gefonderte Mündung nach Außen für fich allein befigt, während bet 
allen Meptilien und Vögeln fich eine fog. Eloafe findet. D. b. der Maſtdarm mündet in 
eine Höhle aus, In welche auch Die Harn: und Gefchlechtöwerfzeuge ſich Öffnen. Einige nähere 
Angaben Bierüber folgen bei der Betrachtung der Harn: und Geſchlechtsorgane. Nehnliches 
zeigen unter den Fiſchen die Plagioftomen, unter den Säiugethieren die Monotremen, welche 
eben daher ihren Namen führen. Annäherung an Cloakenbildung findet fich jonft noch 
namentlich bei den Beutelthieren. Auch die Faulthiere jcheinen uns, nach einer Unterfuchung 
des männlichen Bradypus tridactylus, bier eine Erwähnung zu verdienen. Denn es findet 
ſich bei ihnen unter der Haut in diefer Gegend ein Kreismuskel, welcher vom After an nach 
vorn Die Fläche umfchreibt, an welcher der Penid bervortritt, und durch feine Zufamnten- 
ziebung diefe ganze Fläche in einen Sad verwandeln kann, an over in deffen hinterem Ende 
der After liegt. 

Bekannt ift es, wie der Akt der Entleerung felbft auch in manchfaltiger Weife vollzogen 
wird. Bei manchen Thierarten in der Negel mit befonderen Anftrengungen, bei anderen 
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leicht im Gehen, Laufen. Manche Thiere find fehr beforgt, ihre Nefter oder Lager nicht zu 
verunreinigen, andere nicht. Gewiffe Maubvögel Schleudern ihre Ausleerungen Durch eine 
fräftige Contraction horizontal fort, während fie fonft bei den Vögeln in der Regel nur 
gleichlam niederfallen. — So viel von den Verdauungsapparaten der Wirbelthiere. Wenden 
wir und von ihnen zu einer Betrachtung der übrigen Thiere. 

Es ift leicht begreiflich, warum in einer Thiergruppe die Manchfaltigkeit der Nahrung 
und Nahrungsaufnahme, fowie die davon abhängige Einrichtung der Kau= und Verdauung: 
apparate in einem beftimmten Verhaͤltniß zu der Verfchiedenheit der Locomotiondorgane und 
ber Bewegung ftehen müffe. Selbft wenn wir den Zufammenhang nicht einfehen, werben 
wir die Thatfache nicht wegläugnen können. Schon die boranftehenne Betrachtung 
bat und dazu genug Belege gegeben. Noch augenfälliger aber wird dieſes, ſobald wir Die 
Abthellung der Arthropoden betrachten, die an Manchfaltigkeit der Kocomotion (und 
Lebendweife) die Vertebraten noch übertreffen und Die verfchiedenften Gegenfäße in Diefer 
Hinſicht und Darbieten. 

Es iſt ein großer Unterfchied zwifchen ver fußlofen Made und der fummenden Biene, 
zwifchen dem fchwerfälligen Maikäfer und dem behenden Laufkäfer. Und derſelbe Unter: 
Ichted in der Nahrung dieſer Thiere. Die einen finden fle in dem flinfenden Aas, die 
anderen In der duftenden Blüthe; die einen nähren fich in frievlichem Verkehr von ven 
grünen Blättern des Waldes, Die anderen im räuberifchen Kampf von den Leibern 
ihrer Feinde. 

Es ift kaum irgend ein animalifcher oder vegetabilifcher Stoff, den alle Arthropoden 
gleichmäßig zur Nahrung verfchmäheten, von dem fefteften Holz, ven Federn und Gaaren 
(die allerdings wohl vorzugsweiſe nur am weichen Burzelende angegriffen werden) bis zu 
den Säften der Pflanzen und dem Blute. 

Da die Art der Nahrung nach den Begabungen und Fähigkeiten der Thiere, die fle zu 
fich nehmen, ich richtet, da diefe ferner gewöhnlich bei einer größern over Eleinern Gruppe 
von Thieren übereinſtimmen, wird es erffärlich, warum verwandte Formen auch meiftend 
eine gleiche Nahrung genießen. So nähren ſich Krebfe, Taufendfüßler und Spinnen vors 
zugsweiſe von animalifcher Koſt. Ebenſo find die Schmetterlinge ganz allgemein auf eine 
Pflanzennahrung, und felbft auf eine beftinnte Art verfelben, angewiefen, Die Wanzen auf 
eine animtalifche, Die Heuſchrecken auf eine vegetabilifche Speife. Indeſſen jehen wir auch 
Ausnahmen von diefem Geſetze, die aber wohl beftändig auf entfprechende Verſchiedenheiten 
der Organifation und Lebensweiſe fich zurückführen laffen. Unter den Waſſerkäfern nähren 
fich 3.3. Die trägen Hydrophilen von Begetabilien, die Fräftigen und fchnellen Dytisciden von 
Thieren. Selbſt die verfchiedenen Entwicklungsformen deffelben Thieres find oft in dieſer 
Hinficht verfchieden, wenn die Verfchiedenheit der Bewegungsweiſe e8 verlangt. Die ſchwer⸗ 
fälligen Raupen würden verhungern, fobald fie, wie die außgebilneten Schmetterlinge, auf 
den Honig der Blüthen als Nahrung angewiefen wären. Sie verzehren die Blätter, wie 
die fußlofen Maden der Ichneumoniven die Säfte des thierifchen Körpers, in dem fle para⸗ 
fttifch Ieben, während beide im ausgebildeten Zuftande, frei beweglich, diefelben Pflanzen⸗ 
fäfte genießen. 

Zur Aufnahme der Nahrung dienen bei den Arthropoden beflimmte Apparate, Die den 
Eingang in den VBerdauungsfanal umgeben, und fich nach ihrem phyftologifchen Werthe mit 
dem Gebiſſe der Wirbelthiere vergleichen lafien. Bon vorn herein werden wir in ver An⸗ 
ordnung diefer Theile die größte Manchfaltigkeit vermuthen müflen, die indeffen auch bier 
viel weniger von der chemifchen Befchaffenheit ver Nahrungsmittel abhängt, ald vielmehr von 
der Art und Reife des Vorkommens in der umgebenden Natur. Es find andere Leiftungen 
bei Aufnahme der Nahrungsmittel nothwendig, wenn fich dieſe als feite Subflangen dar: 
bieten, die einer mechanifchen Zerkleinerung bebürfen; andere, wenn fie eine flüfflge Form 
beitgen und ohne Weiteres in den Berbauungsapparat übergeführt werben können. 
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Im Allgemeinen gliedern fih Die Mundwerkzeuge der Arthropoden nach biefen 
Verſchiedenheiten in der phyſikaliſchen Befchaffenheit der Nahrungsmittel in kauende und in 
faugende. Wenn ed bei den erflesen darauf ankommt, nicht bloß die Nahrungsmittel auf 
eine geſchickte Weife zu ergreifen und feftzuhalten, fondern fie auch zur Einführung in den 
Darmfanal gehörig zu präpariren, beſchraͤnkt jich die Aufgabe der anderen im Wefentlichen 
auf eine moͤglichſt zweckmaͤßige Bortleitung der in paflender Form fchon vorhandenen Stoffe. 
Nur die Möglichkeit viefelben zu erlangen mußte noch berüdjichtigt werben. Die Nahrungs- 
mittel, auch die flüffigen, liegen nicht immer und überall frei, wie harrend der Aufnahme. 
Sie fommen vielmehr fehr häufig unter Berhältnifien vor, die das Thier, das ihrer zur 
Nahrung bedarf, zu anderweitigen wechſelnden Leiftungen zwingen. 

So ift ed z. B. bei den ſaugenden Arthropoden, die auf eine animalifche Koft angewiefen 
find. Hier mußten die Saugwerkzeuge zugleich in Waffen fich verwandeln, durch deren 
Hülfe der Zugang zu den thierifchen Klüfftgkeiten gebahnt wurde; bier bedurfte es auch 
häufig noch einer beſondern Entwidlung der Inſtincte und Kunfttriebe (wie bei ven Netz⸗ 
fpinnen), die Beute zu erbafchen. 

Das Borkommen von Saugwerkzeugen erſtreckt ſich über alle Klafien der Arthropoden, 
wenngleich in verjchiedener Ausdehnung. Sehr häufig treffen wir fie bei den Spinnen, wo 
eigentlich nur eine Tleine Gruppe von pflanzenfreflenden Milben eine Ausnahme macht. 
Unter den ſechsfüßigen Inſekten finden fle fih bei den Schmetterlingen, &liegen und Wangen, 
zum Theil auch bei den Bienen, unter den Eruftaceen bei den fchmarogenden Siphonoftos 
men, unter den Myriapoden bei ven fog. Siphonizantia Brdt. (bei denen übrigens vie nähere 
Einrichtung noch nicht bekannt iſt). Die Anordnung diefer Apparate, der faugenden wie 
auch der kauenden, ift übrigens nach einem ganz andern Plane gefchehen, al8 bei ven Wirbel: 
thieren. Sie find nicht Theile eines innern Skelets, auch nicht in einer Munphöhle vers 
borgen, fondern freie Außere Anhänge des Körpers, die mit den nach binten auf fle folgenden 
Extremitäten, Kiemen u, f. w. in biefelbe morphologiiche Gruppe von Organen gehören und 
ald Segmentanhänge betrachtet werden müflen. Gleich dieſen erfcheinen fle in der Hegel 
als paarige Gebilde mit ſymmetriſcher Entwidlung, die bald feitlich auf einander wirken, 
wie die beiden Arme einer Zange (zum Feſthalten, Zerkleinern ver Beute u. f. w.), bald 
ftiletförmig fich an einander auf= und abſchieben (zum Bohren u. f. w.). Nicht felten 
bilden fie auch Tanalförmige oder hohleinnenartige Apparate zum Bortleiten der fläffigen 
Nahrung. Die Zabl diefer paarigen Anhänge ift ſehr verfchienen, bei den Spinnen nur 
zwei, bei den fechöfüßigen Injeften vier, bei den Krebfen fogar bis fleben. Als Normal: 
zahl Lönnen wir übrigens wohl die Zahl vier anfehen, vie aber nicht immer eingehalten ift, 
wie bei den Spinnen, bei denen Das vorbere Paar der Mundwerkzeuge mitfanımt dem 
Berverkopfe fehlt und das Hintere Paar in wirkliche Locomotiondorgane ſich umgewandelt 
bat, oder bei den Krebfen, bei weldyen die Anhänge des Thorax, die fonft als Bewegungs: 
wertzeuge verwandt find, in größerer over geringerer Zahl zu accefforiichen Mundwerkzeu⸗ 
gen werben. Den Grund für folche Verſchiedenheiten werden wir In den jedesmaligen 
Seduürfniſſen der einzelnen Arthropoven zu fuchen haben. — Die Lage der Mundwerkzeuge 
iſt durch die Lage des Munde an der Ventralfläche des Vorderleibsendes, des fog. Kopfes, 
beftimmt. Sie fliehen im Umkreis diefer Deffnung. Bergleichen wir die Mundwerkzeuge 
Der verfchiedenen Arthropoden, die Tauenven wie faugenven, jo koͤnnen wir troß aller Ab: 
weichungen in Geflalt und Verwendung eine gewiſſe Uebereinflimmung des Baues nicht 
verkennen, namentlich nicht In den einzelnen größeren Abtheilungen der Arthropoden. 

Die ſechbfüßigen Infetten beflgen, wie oben erwähnt wurde, vier Paare von 
Mundanhaͤngen, die fehr Dicht auf einander folgen. In Wirklichkeit find Yon dieſen An 
Hängen aber nur die beiden mittleren, welche die Mundöffnung zwiſchen ſich nehmen, paarige, 
ſymmetriſche Gebilde (die ſog. Kiefer), während vordere und hintere, welche die Mund⸗ 


‘ 


04 Freßwerkzeuge der Arthropoden. 


Öffnung begrenzen, gewöhnlich ganz vollſtändig zu unpaarigen Blättern (den fog. Lippen) 
mit einander verfchmolzen find. 

Oberlippe (labrum) und Oberfiefer (mandibula) find von diefen Anhängen Die ein- 
fachften. Die erftere ift eine hornige Querplatte, höchſtens mit einen Außsfchnitt in der 
Mitte, der einzigen Spur einer feitlichen Duplicität. Die Oberkiefer, die von Diefer Lippe 
bevedt find, ericheinen als zmei einfache, bewegliche Kortfäge von conifcher oder lancett⸗ 
förmiger Geftalt. — Zuſammengeſetzter ift der Bau der beiden hinteren Mnndanbänge. 
Nicht bloß, daß fle an der Außern Seite einen gegliederten, fadenförmigen Tafter (palpus) 
tragen; fie felbft find auch in mehrere Stüde zerfallen. In ihnen unterfcheiden wir ven 
eigentlichen Körper (stipes), der meiftend auf einem Fleinen Baſalſtücke (cardo) aufligt, und 
an feinem Ende zwei lappenartige mehr oder minder freie Xaden (lobi) befigt. Die Unter- 
tiefer (maxillae) zeigen alle diefe Theile jehr beutlich, wenigftens in ver Regel, wenn fle 
vollkommen entwidelt find. Un der Unterlippe (labium) find dagegen die Bajalftüde am 
Körper, oft auch die Laden beider Seitenbälften mit einander verfcehmolzen, fo daß dieſelben 
im legtern Kalle, wie die Oberlippe, aud einer einzigen unpaaren Platte beitebt, die nur 
durch den Beſitz der beiden Tafter fich auszeichnet. 

Die Herapoden mit Kauwerfzeugen, zu denen die Fig. 73. 

Käfer, Gradflügler, Nepflügler mit einem großen Theile der 
Sautflügler gehören (im Allgemeinen die am wenigften leicht 
beweglichen Infekten) bieten in der Entwicklung und Form die- 
fer Gebilde nur wenige bedeutende Differenzen, am auffal- 
lendften noch in der Geflaltung der Unterfieferladen und der 
Uinterlippe. Die Kiefer bewegen ſich feitlich gegen einander, 
obere und untere, namentlich Die erfteren, denen dad Feſthal⸗ 
ten und die mechanifche Zerkleinerung der Nahrungsmittel obliegt. Starke Musfelbündel, 
die nach ihrer Wirkung einige Aehnlichkeit mit den Kaumuskeln der Wirbelthiere haben und 
an der innern Fläche des Kopfifelets ihren einen Infertionspunft finden, erfüllen fie im 
Innern. Sie jondern fich in zweierlei Bündel, von denen das eine der Beugung (Abduction), 
dad andere der Stredung (Abduction) vorfteht. Die Entwidlung diefer Muskeln ftebt 
natürlich mit dem erforderlichen Kraftaufwand in innigjter Beziehung. 

Bon der Lebensweiſe und der Nahrungsbefchaffenheit tft es abhängig, ob die Function 
und Bildung der Oberkiefer mehr auf das Ergreifen und Fefthalten der Beute, oder auf 
das Kaugefchäft Bezug hat. Sp ift ed z. B. erflärlich, warum bei den Raubinfeften Das 
Erftere eine größere Berüdfichtigung verdient, als in anderen Fällen. Wo eine fefte vege⸗ 
tabilifche Subftanz genoflen wird, wo Exreremente, thierifche Leichen u. f. vo. zur Nahrung 
dienen, da find die Oberkiefer von einer Eurzen und gebrungenen, Eonifchen oder pyramidalen 
Form. Die inneren einander zugefehrten Flächen find gerade und ziemlich breit, befondere 
an der Bafls, während fie nach vorn fich verfchmälern und eine fchneidende Kante bilden. 
Jene hinteren unmittelbar an der Mundöffnung gelegenen Flächen dienen zum Sermalmen 
der Speife. Nach ven bekannten Gefepen ver Hebelwirkung können ſie mit größerer Kraft 
gegen einander wirken, al8 die vorderen Enden, um fo mehr, als bei ver jelbftfländigen 
Inſertion eines jenen Kieferd durch eine abwechſelnde ftärfere Gontraction der beiverfeitigen 
Adductoren ein DBerfchieben und Uebereinanderhingleiten verfeiben möglich if. Um die 
Wirkung noch zu verftärken, tragen dieſe Flächen gewöhnlich einen ziemlich großen Zahn 
fortfag (gewiffermaaßen einen Badenzahn), ver fich in mehr oder minder zahlreichen flachen 
Hödern erhebt. Auch vordere Mandibularzähne find übrigens nicht felten, namentlich bei 
den Heufchredlen. Sie find aber überall weit ſpitzer, fehärfer und ſchneidender, wohl deßhalb, 
weil fie weniger für dad Zermalmen ver Speife, als vielmehr für das Anfaſſen und Abs 
fehneiden verfelben eine Bedeutung haben. Die gleichzeitige Anweſenheit von beiberlei 
Zähnen charakterifirt die mehr omnivoren Inſekten. 


m Obertiefer, 
zwiſchen denen d. 
obere und untere 
7 Lippe fichtbar if; 
Mm ip Theile ver 

? Untertiefer. 





Mundtheile eines Käfers. 
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Das Gebiß der eigentlichen Raubinſekten hat eine andere Bildung. Die Kiefer haben 
bier jene gebrungene pyramidale Geftalt verloren, fte find länger, ſchlank, eylindriſch und 
Fig. 76. bogenförmig nach den zugefpigten Enden gefrümmt, tie die Arme 
\ —— einer Kneipzange. (Man vergleiche die nebenſtehende Figur eines 
Raubkaͤfers.) Backenzaͤhne fehlen, oder tragen, wenn ſie vorhanden 
ſind, ſpitze Hervorragungen. Sehr allgemein ſind dagegen vordere, 
gleichfalls ſcharfe, zugefpiste Zähne. Wan erkennt ſehr leicht die 
Bedeutung ſolcher Apparate. Sie dienen zum Greifen, zum Ber: 
wunden, weniger zum Zerkleinern und Kauen. Soweit das Ießtere 
bei einer animalifchen Koft nöthig ift, gefchiebt es wohl durch vie 
inneren Laden ber Unterkiefer, die dann zu folchen Zwecken nicht bloß 
eine feitere Befchaffenheit befigen, ſondern aud) (um das Ausgleiten 
zu verhüten) mit einer Anzahl kleiner Zähne und fteifer Borften 

Carabus auratus. verſehen find. So wie e8 übrigens zwifchen dieſen beiden extremen 
dormen der Mandibeln bei den kauenden Hexapoden zahlreiche und manchfache Mebergänge 
gibt, jo erlaubt auch die Geftaltung derfelben ohne Berädjichtifung ver übrigen Körper: 
befchaffenheit nicht in allen Fällen einen Ruͤckſchluß auf die Lebensweiſe. Wir finden eine 
Anzahl von Raubinfekten, die in der Form ihrer Oberkiefer den omnivoren Arten ähnlicher 
find, als den eigentlichen Räubern. So z. B. das bier abgebildete Gen. Mantis, Die Er- 

Fig. 77. flärung diefer Abwei⸗ 

hung ift leicht: Die vor: 

—_ deren Ertremitäten ver: 

ſeehen die Function der 

Oberfiefer, fo weit 

diefe fich auf das Er: 

> greifen der Beute bezie- 

* het; ſie ſind zu ſehr re⸗ 

Mantis religiosa. gelmaͤßigen Greifmerf- 

zeugen geworben, indem das Außerfte Glied der Beine, die ſog. Tibia, fd) gegen das vorher⸗ 

gehende einfchlagen kann, wie die Klinge eines Taſchenmeſſers gegen die Scheide. Was 

zwifchen dieſe beiden Glieder geräth, wird feftgehalten, va «8 durch die Borften und 
Zähne der anliegenden Ränder am Außgleiten verhinvert wird, 

Diefelbe Metamorphofe ver Vorderbeine in fürmliche Raubfüße findet fich übrigens nicht 

bloß unter den Infeften mit Eauenden Mundtheilen. Wir treffen fte auch bei einer Anzahl 

Fig. 78. von Raubinfekten mit Saugapparaten (unter den Ranzen bei Nepa, 
Naucoris u. f. w.), Die fich denn dadurch in den vollftändigen Beil 
ihrer Beute ſetzen können. Auch noch auf andere Weife wird bis- 
mweilen die Unfähigfeit der Mandibeln zum Ergreifen der Beute bei 
den Raubinſekten ausgeglichen und durch eine paſſende Einrichtung 
von anderen Theilen erfeßt. So 3. B. bei den Larven und Buppen 
der Libelluliven, bei denen fich Die Unterlippe in einen Greifapparat 
metamorphoflrt hat, in einen langen Tanzettförmigen Anhang, ber 
aus mehreren Glievern befteht und am vorbern Ende Die freien 
und zangenartig entwidelten äußeren Raben trägt. In der Ruhe iſt 
dieſes Organ zufammengelegt und bevedt die übrigen Mundtheile, 

Nepa eineren. wie eine Art Maske, kann aber von da (mie die Zunge mancher 
Amphibien) zum Erhafchen des Raubes bligfchnel bervorgeftoßen werben. In anderen 
Fällen findet fich auch umgekehrt die Form der Raubmandibeln bei Inſekten mit abwei⸗ 
chender Lebensweiſe. Wir brauchen hier bloß an die befannte Entwicklung und Stärfe diefer 
Anhänge bei dem männlichen Hirfchfchröter zu erinnern. Daß diefelben gleichfalls zum An⸗ 
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faffen und Feſthalten beftimmt feyen, laͤßt ſich wohl nicht bezweifeln, obgleich ihre Function 
weniger auf die Beflgnahme von Nahrungsmitteln, als auf mancherlei anderweitige Dienſt⸗ 
leiftungen Bezug haben mag. Ebenſo bot uns ja auch ver Bau der Zähne in den Wirbel- 
thieren mitunter noch weitere Beziehungen, als ausfchließlich zu der Nahrungsaufnahme. 
Wie aber diefe von allen am meiften auf die Ausrüftung und Geftalt der Kiefer influiren, 
fiehbt man auch aus der verfchievenen Zefligkeit, welche diefelben, je nach der Nahrung, 
beiten. Die Ligniperden verhalten ſich in dieſer Hinficht anders, als vie Blatt und 
Kothfreſſer u. |. w. 

Sind nun die Nahrungsmittel durch die Thätigkeit der Oberfiefer ergriffen und zer- 
ftüdelt, fo fommt ed darauf an, fie zu einem Biſſen zu formen und in den Darmlanal zu 
bringen. Diefes ift das vorzüglichjte Gefchäft der Unterkiefer, die um fo mehr dazu 
geichict find, als ihre Gliederung eine große Manchfaltigkeit der Bewegungen geflaitet, und 
bie einzelnen Glieder je nadı den fpeciellen Bebürfniffen des Gebrauches eine vifferente Ent⸗ 
widlung annehmen Eönnen. 

Die wichtigften Theile der Unterkiefer find wohl die jog. Laden, namentlich die inneren, 
bie von beiden Seiten auf einander ftoßen und zangenförmig, wie Die Oberkiefer, wirken 
können. Wenn wir nun aber trogdem eine große Verſchiedenheit bed Gebrauches bei 
beiden wahrnehmen, fo refultirt diefed wohl vornehmlich‘ aus der Verſchiedenheit ihrer 
Anoronung. Die Laden figen nicht unmittelbar, wie die Oberfiefer, auf dem Kopfilelet, 
fondern find damit Durch eine Kette von zwei beweglichen Glievern oder Gelenkſtücken 
(Maxillarkörper und Grundtheil) verbunden. Eine Folge davon ift e8, Daß Die Beweglich« 
feit der Laden auf Koften der fonft etwa möglichen Kraftleiftung fich fehr beträchtlich ver⸗ 
größerte. Zum Zerftüdeln eines harten Körpers, zum Schaben und Bohren werben fich 
die Marillarladen nur wenig eignen. Dagegen ift e8 ihnen ein Leichtes, bie zerflädelten 
Biſſen feſtzuhalten und der Munböffnung zuzuführen. Es bedarf hierzu nur der Bewegung 
der einzelnen Fettenförmig verbundenen Marillarftüde, höchſtens noch der Beihülfe der 
vielfach gegliederten und darum auch vielfach beweglichen Palpen, die übrigens daneben 
noch, wie die Lippen der Wirbelthiere, ald Organe eines feinern Gefühled (ſ. weiter unten) 
zum Betaften und Prüfen der Nahrungsmittel dienen. Die Kormverfchiedenheiten der ein⸗ 
zelnen Marillarftüde find fehr beträchtlich, doch im Augenblicke noch nicht einer erfchöpfenden 
phyſiologiſchen Deutung zugaͤnglich. Am conflanteften ift die Form der Tafter, die wohl 
überall einen dünnen (meift fünffach) geglieverten Baden darſtellen. Von den beiden 
unteren Marxillarſtücken find vie Bafaltbeile die Eleinften. Sie erfcheinen als Eurze, 
vieredlige Platten, meift breiter als lang. Der eigentliche Körper ift langer, unregelmäßig 
pieredig oder oval, hie und da nur undeutlich von dem Grundtheil gefchieden. Die inneren 
Laden zeigen größere Verfchiedenhelten, je nachdem fie bloß zum Leberführen ver Biſſen in 
den Darmfanal dienen, oder auch als Hülfsapparate der Oberfiefer bei dem Zerkleinern der 
Nahrungsmittel verwendet werden. Bei den Kleifchfreffern (beſonders bei den Raubinſekten 
innen gefrümmt und am Ende, oft auch am ganzen inneren Rande, 
mit einer Reihe ſpitzer und fchneidenvder Zähne verfehen. Der End⸗ XJ 
dann gegen die Lade ſich einſchlagen, wie die Klinge eines Meſſers. 

Aehnlich iſt die Form bei den Orthopteren, doch erſcheint hier die Unterkiefer re⸗ 

zum Kauen eingerichtet und mit kurzen ſteifen Borſten verſehen. Die pollenfreſſenden oder 
ſonſt von einer feſten vegetabiliſchen Koſt ſich naͤhrenden Inſekten haben kürzere lappen⸗ 
Bon ähnlicher Form find Die aͤußeren Laden, die übrigens nicht felten Die inneren überragen 
und felbft (wie bei den Lamellicoenien) mehr oder minder vollkommen erſetzen und ver⸗ 





— ſ. nebenſtehende Abbildung —) find te jchlanf und geftredit, nach Fig. 79. 
zahn ift nicht felten beweglich eingelenkt, wie eine Kralle, und kann 
ei 
. j Naubräf 
Baſis derſelben an dem innern Rande bauchig aufgetrieben, wie 
und beilfdrmige Laden, die am innern freien Rande, wie an der Spige, ſtark behaart find. 
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heängen können. Die äußeren Laden der Maubkäfer gleichen in Geftalt und Anordnung ben 
Taſtern. Aehnlich bei den Orthopteren, obgleich diefelben Bier noch nicht fo vollkommen 
Metamorphoflrt find. 

Befteht die Koft aus flüffigen vegetabilifchen Subflanzen, and Honig und fonfligen 
Pflanzenſaͤften, dann ſtrecken fich die Laden zu langen und ſchmalen zungenförmigen An⸗ 
Hängen, die in ganzer Ausdehnung Haare tragen und zum Auflecken gefchidt find. So z. B. 
bei dem Hirſchkaͤfer. 

Die Lippen der fanenden Infekten find in der Hegel, wie ſchon erwähnt worden, zwei 
unpaatige DQuerplatten, welche die Kiefer zwifchen fic nehmen und von unten und oben 
mehr oder minder vollfländig bedecken und umfchließen. Lage und Form machen fie befon- 
ders geſchickt, dad Ausgleiten der Biffen bei dem Zerkieinern und Ueberfchluden zu verhüten. 
In den meiften Fällen fcheint fich die Bebeutung verfelben (wenn wir von den Unterlippen- 
Zaftern abſehen) auch wirklich in diefer Aufgabe zu erichören. So befonvers da, wo fie 
vollfommen einfach find und mit den angrenzenden Theilen des Kopfffelets feft zufammen- 
hängen, wie namentlich bei den echten Pflanzenfreflern, die immer nur kleine Portionen von 
Rahrung zur voeitern Bearbeitung zwifchen die Kiefer bringen. Soll dieſes mit größeren 
Stüden geicheben, fo mäflen die Lippen eine Elappenartige Bewegung erlauben, wie wir e8 
bei ven Orthopteren und Raubfäfern fehen. Die freien Kappen, die an der Uinterlippe nicht 
felten vorkommen, dienen wahrscheinlich zum Zurechtlegen der Biffen, wenn dieſe Durch Die . 
Rarillen in ven Darmkanal gebracht werden follen. Ie mehr fie ſich Löfen, deſto wichtiger 
und mandhfaltiger wird ihre functionelle Befähigung werden. So namentlich bei den Heu⸗ 
ſchrecken und Libellen. 

Benn wir bisher bei den Inſekten mit kauenden Mundtheilen trotz allerlei Verſchieden⸗ 
heiten überall ſehr leicht denſelben Typus des Baues erkennen konnten, fo gilt daſſelbe doch 
nicht mit gleicher Beſtimmtheit fuͤr die ſaugenden Mundtheile. Hier iſt die Um⸗ 
formung viel weiter vor ſich gegangen, vie Aehnlichkeit der einzelnen Anhänge unter ſich 
und mit den entfprecheriven Gebilden ver kauenden Infekten faft vollſtaͤndig gefchmunden, fo 
dag eine Nebuction und morphologifche Deutung gar lange Zeit, bis auf die ſorgſamen 
Unterfuchungen von Savigny, für vollfonmen fruchtlod und felbft für unmöglich 
gehalten wurde. Jet aber willen wir, daß diefe Saugapparate troß aller fcheinbaren Dif- 
ferenz aus denfelben Iheilen zufammengefegt find wie die Kauwerkzeuge, daß OÖberlippe, 
Oberkiefer, Unterkiefer und Unterlippe auch in Ihnen als conftruirende Beftandtbeile auftreten. 

Die Saugapparate find natürlich allein zur Aufnahme flüſſiger Nahrungsftoffe gejchickt, 
namentlich folcyer, die nur an befchränkten Stellen vorfommen und zu ihrer Herbeifchaffung 
mancherlei verfchienene Leiftungen erfordern. Daher kommt e8, daß fich die Saugmerkzeuge 
vorzüglich bei den Infeften mit rafcher Locomotion und ſtarkem Flugvermögen vorfinden. 
Nur vie Hemipteren machen in diejer Beziehung eine Ausnahme, die in der Lebensweiſe 
derfelben ihre Erflärung findet. Ein Theil nährt fich von Pflangenfäften, Die in reichlicher 
Menge vorkommen, ein anderer allerdings von animalifchen Säften, die fie dann aber 
befländig (durch Schwimmbewegungen im Waſſer, durch nächtliche und parafltifche Xebens- 
weife) mit einem verbiltnißmäßig geringen Aufwand Iocomotorifcher Kräfte beizufchaffen 
wiffen. Vebrigend verfchmähen auch die Inſekten mit Kauwerkzeugen nicht immer eine 
fläffige Koſt. So 3.2. die oben erwähnten Hirfchfehröter, Die zum Auflecken ver Pflanzenjäfte 
eine bejondere Entwicklung der Laden an den Unterkiefeen und der Unterlippe zeigen. Aehn⸗ 
liches fehen wir bei dem größten Theile der Hymenopteren, die übrigens neben den Pflanzen 
fäften auch noch fefte Nahrungsmittel genießen, Pollenförner und bisweilen ſelbſt anima- 
liſche Stoffe. 

Bas nun aber Die Saugapparate von ben in folcher Weile entwidelten Munbtheilen 
unterfcheidet, ift Die Art des Gebrauches. Sie dienen eben zum Aufſaugen der Flüͤſſigkeiten, 
nicht zum Aufleden derſelben. Die Nahrungsaufnahme durch einen Saugart bat in vieler 
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Beziehung große Vorzüge vor dem Auflecken. Nicht bloß daß dadurch manche Subflangen 
zugänglich werben, Die unter den gegebenen Berhältniffen fonft nicht zur Nahrung verwandt 
werden fünnten; es gefchieht diefelbe auch mit geringerm Kraftaufwand und in fürzerer. 
Zeit. Für viele Infekten ift die Anmwefenheit von Saugapparaten unumgänglich nothwendig, 
wenn nicht Die ganze Lebensweiſe und Oekonomie verändert werden jollte. 

Wie wir übrigens ſogleich fehen werden, ift die befondere Anwendung und Structur der 
Saugwerlkzeuge bei den einzelnen Gruppen der Infeften fehr verfchieven. Bald find ed dieſe, bald 
jene Theile, Die vor den anderen zur Vermittlung der Nahrungsaufnahme benutzt find. 
Dffenbar hängt dieſes von mancherlei Nebenbedingungen ab, namentlich davon, ob Die 
Mundtheile ausfcylieglich zum Auffaugen, oder auch daneben noch zu andermeitigen Lei- 
ftungen verwandt merden, ımd zu welchen. 

Trotz diefer Verſchiedenheit gibt ed aber duch einige Uebereinftimmung in dem Bau der 
verſchiedenen Saugapparate, mie fchon von vorn herein bei der Gleichheit ihrer hauptſaͤch⸗ 
lichen functionellen Verwendung zu vermutben if. In allen Fällen Fam ed darauf an, 
einen Nöhrenapparat zu conftruiren, der zum Aufnehmen und Sortleiten der ernährenpen 
Flüſſigkeit paffend war. Natürlich mußte diefer Apparat nach hinten mit dem Borberende 
ded Darmkanales in Zuſammenhang feyn. Diele Verbindung, die zur Ueberführung der 
Nahrungsftoffe in die VBerdauungdorgane unumgänglich nöthig war, erfchien bier aud in 
„anderer Beziehung noch fehr vortbeilhaft, indem der Defophagus als ein fehr paflendes 
Pumpwerf ſich darbot, das bei den flarren Wandungen der Saugröhre das Auffteigen der 
Nahrung durch diefelbe vermitteln Fonnte. 

Fig. 80. Die geringften Abweichungen von der gemöhnlichen Structur 
der Mundtheile zeigt und der Saugapparat der Honigbiene, 
der im Wejentlichen nur aus einer Metamorphofe ver zungen: 
5  förmig verlängerten Unterlippe hervorgegangen tft. Oberlippe 
NE .., und Oberfiefer zeigen den gewöhnlichen Bau, nur find Die 

34 7; legteren fehr ſchwach und fchaufelförmig gekrümmt, fo daß fie 
zum Kauen wohl ganz unbrauchbar werden. Dagegen ſchei⸗ 
nen fie bei dem Aufbau der Zellen nicht ohne Bedeutung. Die 
Unterkiefer find jehr geflrekt und fchmal, mit Körper und 
lanzettförmiger Lade, neben denen ein Eurzer einglienriger (bei 
anderen Arten mehrgliebriger) Taſter eingelenkt if. An der 
Unterlippe unterjcheidet man gleichfalld einen Körper (das 
fog. Zungenbein, mentum), einen fehr beweglichen Eurgen 
und gedrungenen Eylinder, der an der Unterfläche des Kopfes 
anbängt. Das vordere Ende dieſes Körpers trägt eine Anzahl 
Bom Bauche aus gefeben. In ber langer und fchmaler Kortfähe, zwei feitliche Tafter (deren 
Yen Gelben Junneft bie Unten, zweiteö Glied zu einem langen Stab ausgezogen ift) und Die 
Delbere Figur zeigt die unbepeite fog. Zunge (lingua), die einen langen und platten, vielfach 
ber linken Seite zufammengelegt. geringelten Cylinder darftellt und offenbar ven inneren Laden ber 
Unterlippe entfpricht. Die äußeren Laden find fehr Eurz und erfcheinen als ein Paar häutiger 
Anhänge (Nebenzungen, paraglossae) am Örunde der Zunge. — Die Zunge ift dad Hauptorgan 
des Rüſſels. Sie ift äußerlich mit einer großen Menge Borften befegt, die nach den einzelnen 
Ringeln in Querreiben ftehen und mit ihren breiten und flachen Bafalenden unter fich zu⸗ 
jammenbhängen. Die Spige der Zunge trägt einen Kleinen zartbäutigen Anhang von blumen 
oder trichterförmiger Geſtalt, deffen vordere Vertiefung ſich nach innen in einen zarten 
Kanal fortfegt. Diejer läßt fich durch Die ganze Länge der Zunge und des Zungenförpers 
verfolgen, bis er dicht Hinter der eigentlichen Mundöffnung in den Defophagus fich öffnet. 
Der eben befchriebene Kanal, der unter dem Mikroſkope durch feine bräunliche Färbung (von 
der außfleidenden Ehitinmenbran) leicht auffällt, ift nun der Saugfanal, durch den ver: 





Mundwerkzenge ber Honig⸗ 
biene, Apis,. 
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mittelſt der vumpenden Bewegungen des Oeſophagus die Aufnahme des Honigs geſchieht. 
Um dabei die Mundöffnung zu verſchließen, beſitzt die Oberlippe an ber untern Flaͤche einen 
eignen papillenfoͤrmigen Anhang (epipharynx). — Ob übrigens die Honigbienen die einzigen 
Öymenopteren mit wirklichen Saugorganen find, muß erft durch umfaffendere Unterfuchungen 
entjchieden werden. Nach der äußern Yorm der Unterlippe und auch der Manvibeln zu 
urtheilen, gehören dahin allerdings auch noch manche andere Gattungen aus der Gruppe ver 
Aculeata (3. B. Scolia, Ammophila, Bembex), doch kann hierüber nur der Nachweis des 
Saugfanales mit Sicherheit entſcheiden. Es wäre ja möglich, daß troß der formellen Aehn⸗ 
lichfeit mit der faugenden Zunge der Honigbienen diefer Apparat bloß zum Aufleden diente, 
und DaB die beträchtlichere Ränge deſſelben vielleicht nur auf die geſtreckte Form der von 
jenen Bienen befuchten Blüthen hinweiſe. Ueberdieß iſt Die Anweſenheit eines Saug⸗ 
organes zunaͤchſt wohl nur für diejenigen Bienen nothwendig, welche theils ausſchließlich 
oder Doch vorzugsweiſe auf Die Nahrung von Pflanzenfäften angewieſen find, theils auch 
für das Auffüttern der Brut einer größern Menge von Honig bedürfen, als für die individuelle 
Erhaltung fonft wohl erforderlich wäre. Kür ſolche Fälle war es natürlich wünfchenswerth, 
in der Organifation der Mundwerkzeuge die Mittel zur leichtern und fchnellern Nahrungs⸗ 
aufnahme zu befigen. Und wie vollfommen dieſe Mittel ausreichen, wird gewiß ein Jeder 
leicht einjehen, der nur ein Wal den emfigen Fleiß und die geichäftige Schnelligkeit der 
Birnen beim Einfanmeln des Honigs beobachtet Bat und mit dem Benehmen ver Wefpen 
beim Lecken vergleicht. 

Daß auch dieſe in der kurzen und breiten Unterlippe, und befonderd in deren lappenfoͤr⸗ 
migen äußeren und inneren Laden einen Saugapparat befigen, wie man wohl behauptet bat, 
müffen wir in Abrede fielen. Was man für Saugröhren gehulten, find bloße Mustelbündel, 
die in den vier Lappen von dem gemeinfchaftlichen Körper aus bis zur Spige hinlaufen und 
bier an eine fleine, flärker verhormte Blatte *) fich anfegen. Die Unterlippe der Weſpen dient 
offenbar Hloß zum Aufleden von flüffigen Nahrungsftoffen. Hiermit flimmt auch Die ganze 
Form des Apparates, fowie befonders die eigentbümliche Anordnung feiner Haare. Diefe 
ſtehen nämlich auf der innern Fläche der Lappen ebenfalls, wie auf der Zunge der Honigs 
Bienen, in Querreihen, find aber nicht bloß an der Wurzel verflacht und mit einander ver: 
bunden, fondern ebenſo audy an den nach oben und innen gefrümmten freien Enden. Der 
ganze Apparat erhält dadurch Ausfehen und Befähigung einer Reibe oder Beile, die mit 
feiner functionellen Bedeutung gewiß in nächften Zuſammenhang fteht. 

Sn der Ruhe ragt der Rüffel der Honigbienen aͤußerlich nicht hervor, fo daß die Manz 
dibeln ganz ungeftört und frei nach ihrer Weife functioniren koͤnnen. Der Zungenkörper ift 
nach Hinten in einen entfprechennen Ausſchnitt an der Unterfläche des Kopfes hineingezogen, 
und Die Zunge mit den Labialpalpen und den Marillarlanen fnieförmig nach unten und 
Hinten ‚umgefchlagen. Sol der Saugapparat in Thätigkeit gefeßt werven, dann firedt 
fich der Rüffel und feine Theile legen ſich an einander, vergeftalt, daß die Laden der Marillen 
die Labialtafter und die Zunge von außen umfaflen, wie eine Scheide. Der Rüſſel erfcheint 
dann gerade, wie ein Spieß, und überragt den Kopf und Die Spike der Mandibeln fehr be: 
deutend. So wird er nun in die Blüthen hineingebracht. Bei feiner navelförmigen Dünne 
und feiner Biegſamkeit ift er im Stande, fchnell und gefchmeidig zwifchen die Fugen der 
einzelnen Blumenblätter bis zu den Honigdruͤſen hineinzubringen und von dort die nährende 
Flüfjigfeit einzufaugen. Die Balpen mögen dabei zur Stäge, auch wohl zum Taften und 
felbft gelegentlich, wie die Laden der Marillen, zum Audeinanderbiegen der Blätter dienen. 
Für dad Geſchaͤft des eigentlichen Saugens find alle dieſe Theile ohne Bedeutung. 


2) Irrthuͤmlicher Weife hat man in diefen Platten bald die äußeren trichterförmigen Oeffnungen 
diefer Kanäle, bald auch beſondere drüſige Körper gefehen. 
7 * 
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Anders aber tft ed bei ven Schmetterlingen, wo eine abweichende Entwicklung des 
Saugapparates flattfindet, wo nicht die Unterlippe, ſondern die beiden Maxillen zu dem 
Zwede der Nahrungsaufnahme metamorphoflst worven find. Alle übrigen Mundorgane 
baben bier ihre Bedeutung verloren; fie find verfümmert und nur noch ald rubimentäre An⸗ 
bange am vurdern Theile des Kopfes vorhanden. 

Die Lepidopteren find in ihrer Rahrung ausichließlich auf die Honigfäfte der Pflanzen 
angewiefen, die feine vorbereitenden Leiſtungen, für welche fonft wohl die Oberfiefer nötbig 
ind, verlangen. Auch zu andermeitigen Zmwederfüllungen konnten dieſe Gebilde bei Der 
Lebensweiſe der Schmetterlinge nicht verwendet werben, weder zum Aufbau bejonderer 
Wohnungen, wie wir es bei ven Honigbienen fahen, noch zum Schuge und der Verthei⸗ 
digung bei etwaigen Angriff, noch zum Beithalten n. |. w. So fam es denn, daß die 
Mandibeln bis auf ein Baar fchwacher und unbedeutender dreiediger Hantlappen ſchwinden 
fonnten, und von einer ebenfo Fleinen, unficheinbaren Oberlippe bevertt find. Ebenſo rudi⸗ 
mentär ift bie Unterlippe, die nur durch die Anweſenheit der großen und flarf behaarten 
dreigliedeigen Tafter ſich auszeichnet. Daß hier übrigens nicht dieſes letztere Mundorgan zu 
einem Rüſſel ſich umgeflaltet hat, wie bei den Hymenopteren, fondern vielmehr vie davor ge 
legenen Darillen, mag mohl darin begründet ſeyn, daß e8 bei der ganz ausſchließlichen umd 
gleihförmigen Nahrung der Schmetterlinge einer befondern, neben der Munböffnung vor- 
bandenen Saugöffnung nicht bedurfte, die erftere alfo unmittelbar ald Ausgangspunkt des 
Rüſſels benügt werden fonnte. 

Der Rüſſel der Schmetterlinge befteht aus einem rundlichen ober etwas platt ge⸗ 
drüdten Cylinder von verſchiedener und oftmals ſehr beträdhtlicher Fig. 81. 
Länge, der überall bei nur einigermaßen anfehnlicher Entwicklung ba 
im Zuflande der Ruhe zu einer flachen Spirale eingerollt zwifchen 
den beiden Zabialtaftern getragen wird. Die Verfchiedenheiten in der 
Ränge ftehen offenbar in nächfter Beziehung zu der Form der Blüthen, 
aus denen die Lepidopteren ihre Nahrung fchöpfen. Die Tagſchmetter⸗ 
linge und die Abenvfchwärmer, welche im Allgemeinen die längften 
Rüffel haben, befuchen die tiefften Blüthen, find aber außerdem auch 
im Stande, aus einem flachen Kelche den Honig zu fammeln. Bes 
ſonders gilt dieß von denjenigen Arten, welche beim Saugen ſich 





e 


fegen, wie bie Tagfchmetterlinge, die dann die Spirale des Rüfſels gopp eines Tann er 
nur theilmeife entrollen. — Die Beweglichkeit ded Rüſſels ift durch terling®, 
eine große Anzahl kurzer Musfelbündel vermittelt, die in fchräger d Antenne. c Auge. a Räf- 


l. ei tafter. 
Richtung zwifchen der obern und untern Wandung in den Seitenthei- ſel. e Rippentaßer 


len auögeipannt find. 

Dei näherer Unterfuchung findet man aber, daß der Nüffel nicht ein einfaches Eylinver 
ift, wie es beim erften Anblick erfcheint, fonvdern aus zwei iſolirten Seitenhälften beſteht, 
die eng an einander anliegen, und beide auf ihren angrenzenden Flächen mit einer Hobl- 
tinne verfehen find. Diefe beiden Rinnen bilden, wenn die Hälften nicht getrennt find, einen 
einfachen Kanal, der die Lange des Hüffels durchſetzt und in den Oeſophagus übergeht. Eine 
Reihe von ftarfen Haaren am obern Rande der Begrenzungdflächen, die oftmald (und bee 
fonder& bei den oben erwähnten Gruppen) an den Enden hafenförmig gekrümmt find, dienen 
als Klammerorgane und bewirken, daß beide Seitentheile noch enger an einander fchließen. 

Diefe Rüffelhälften find die mächtig entwidelten, lang geftredten Marillarlaven. Sie 
ſtehen auf einem kurzen Körper, der außer ihnen auch noch gewöhnlich einen kleinen, rudi⸗ 
mentären Tafter trägt, deſſen phyflologifchen Werth wir wohl nicht hoch anfchlagen dürfen. 
Die Labialpalpen find Taftorgane, koͤnnen aber wegen ver Länge des Müffeld während des 
Saugend nicht gebraucht werden. So weit dad Taftgefühl beim Saugen erforderlich iſt, 
wird es unmittelbar durch den Rüſſel felbft vermittelt, ver zu dieſem Zwecke bei einigen Arten, 
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(3. B. Vanessa) an der vordern und obern Haͤlfte mit beſonderen papillenfoͤrmigen Her 


yorragangen (über die man bei den Taflorganen Nähereß finden wird) verfeben ift. 

Der Mechanismus ded Saugens iſt wohl weſentlich derfelbe, wie bei den übrigen faugen« 
den Infekten: der Rüſſel ift vabet ein paſſives Organ, beflimmt zur Aufnahme der nähren⸗ 
den Säfte. Die Eontractionen der in Ihm eingefchloflenen Bruskelbündel werden zur Bort: 
leitung derfelben nur Weniged beitragen. Eine abwechjelnde Verengerung und Erweiterung 
des Saugkanales, jo jicht man wohl, Eönnte auf zweckmäßige Weiſe nur durch Ringmuskel⸗ 
bündel bewirkt werben, und die Anweſenheit folcher Organe ift bei der Bildung des Müflels 
aus zwei anliegenden Hälften natürlich unmöglich. Auch den refptratorifchen Bewegungen 
des Körpers, die man häufig als vermittelnde Momente des Saugafted angefehen bat, müffen 
wir foldye Berähigung abfprechen. Die beiden Rängdtracheen des Rüfſels, auf die man be: 
ſonders Rüdficht genommen, mögen allerdings, je nach ihrer Füllung mit Yuft, den Saug: 
fanal verengern und erweitern, zu einer regelmäßigen Kortleitung find fte aber wohl um jo 
weniger geichidt, als die bei der Ermeiterung der Tracheen flattfindenvde Verengerung des 
Innern Kanales gerade in umgelehrter Richtung, von der Wurzel des Rüſſels nach der Spite 
zu fortläuft, und dem Auffteigen des Honigd im Nüffel nur hinderlicy feyn würde. 

Wenden wir und nun von den Lepidopteren zu den noch übrigen Ordnungen der faugenden 
Hexapoden, zu ven Dipteren und Hemipteren, jo treffen wir bei diefen, in Ueberein⸗ 
flinimung mit der Lebensweiſe, wiederum eine differente Bildung der Mundwertzeuge. Sie, 
die meiſtens auf eine animalifche Koft, auf die Aufnahme thterifcher Säfte, angewiefen 
waren, mußten außer den eigentlichen Saugapparaten auch noch mit Gebilden verjehen feyn, 
die ihnen den Zutritt zu derartigen Flüffigkeiten möglich machten, mit förmlichen Waffen 
zum Angriff, Bermunden und Durchbohren der äußern Haut. Auch da wurden ſolche Gebilde 
nothwendig, wo die im Innern der Pflanzen verborgenen Säfte zur Nahrung dienen, wie 
bei einem Theile der Hemipteren. Wo dagegen, wie bei einigen Dipteren, der Honig Das 
Nahrungsmittel bildet, würde ein Saugrüffel freilich Schon allein ausreichen können, doch 
mag auch dann noch die Anwefenheit von fonftigen Theilen aus nıancherlei Nebenrädfichten 
nicht ganz unnöthig erfcheinen. 

Das Saugorgan (Fig. 82) ift Bier, wie bei den Honigbienen, von der Unterlippe gebildet, 
während die Kiefer (Fig. 83) in ſtechende Waffen verwandelt find und als fefte Anhänge von 
Fig. 8%. ig. 83. lauzetts oder fpießförmiger Geftalt erfcheinen, die durch die Unordnung ihrer 


Muskeln und ihre Einlenkung zu einer zwerfmäßigen Bewegung befähigt 
find. Wie wir fchon oben bemerkt Haben, werben fie, wie Stechfeilen, an 
einander aufs und abgefchoben. Die Unterlippe, die Ihnen dabei ald Stüge 


dient, eoncentrirt die Wirkung der einzelnen Theile auf einen beſtimm⸗ 

ten gemeinfamen Punkt. Die Form diejer Unterlippe ift Die Form einer 

langen Rinne, deren Kanten die Kiefer umfaflen, un oberhalb verjelben 

Räffel n. Kiefer per Sich zufammeenzulegen. Auf folche Weiſe entjteht ein förmlicher Cylinder, 
ingeicade der aber in der obern Medianlinie der Zange nach gefchlikt if. 

Nicht In allen Fällen ift übrigens die Unnvandlung der Unterlippe in einen Saugfanal 
jo vollftändig, wie wir e8 eben dargeftellt haben. Sehr häufig (befonderd bei den Fliegen) 
bleibt die Unterlippe auf der vordern Fläche Elaffend, fo daß noch andere Theile zur Schließung 
des Saugfanales verwandt werden müffen, die Oberlippe, die Grundglieder der Marien 
(deren Laden allein in jene Waffen metamorphoftrt find) over felbft die Kiefer. Die Oberlippe 
bildet in der Regel eine Eleine häutige Klappe am Grunde des Rüſſels. In einigen Fällen, 


3.3. bei den Müden, wird fle aber auch in derfelben Weife, wie die Kiefer, als ſtechende 


Baffe verwendet. Während die Zahl diefer Gebilde hierdurch wächst, Tann Diejelbe unter 
andern Umftänden aber auch abnehmen, indem die oberen oder unteren Kiefer, oder ſelbſt beide, 
verfümmern und ſchwinden, wie befonders bei vielen nur von Pflanzenkoſt fich ernaͤhrenden 
Dipteren. Werden bloße Pflanzenfäfte genoffen und zwar von der Fläche abgefchöpft, dann 


_J 
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iſt der Ruͤſſel gewoͤhnlich weich und häutig und am Ende mit einem kleinen zweizipfligen 
Saugnapf verſehen (wie bei den Stubenfliegen), der eben ſowohl zum Fühlen und Betaſten, 
als auch beim Aufſetzen des Ruͤſſels zum Abſchließen der untern Oeffnung gegen die Luft 
dient. Unter anderen Umfländen, und fo auch namentlich bei den flechenden Dipteren und 
Hemipteren, ift der Rüffel dagegen fefter, felbft mitunter hornig und zugeſpitzt. Der ganze 
Apparat wird dann beim Saugen eingefenft. 

Die Tafter, Die bei allen faugenden Infekten einen großen Theil ihrer functionellen Wich⸗ 
tigkeit eingebüßt haben, ſind fehr rudimentär und Häufig abwefend. Namentlich gilt dieſes 
von den Wanzen und für die Lippentafter auch von den Fliegen. 

Der Rüſſel der Hemipteren ift in ver Ruhe nad) Hinten umgefchlagen, auch gewöhnlich in 

r mehrere Abfchnitte 

Big. 84. gegliedert, Die viel- 

leicht den einzelnen 

Theilen der Unter: 

lippe (Grundtheil, 

— — — Körper, Laden) ent- 

fprehen. Bei den 

Dipteren dagegen ift 

der Rüſſel meift ge: 

rade oder auch Enie- 

förmig nach vorn ge: 
bogen, fobalh feine Laͤnge bedeutenber wird, wie 4. B. in der bier abgebildeten Art. 

In der voranftehenven Betrachtung haben zunächft nur die ausgebilveten Inſekten eine 
Berüdfichtigung gefunden. Indeſſen gilt Doc Vieles in gleicher Weife auch für die früheren 
Lebenszuſtaͤnde. So ift ed namentlich bei den Infekten mit unvollkommener Metamorphofe, 
die als Larven eigentlich nur Durch den Mangel der Flügel von den ausgebilveten Thieren 
ſich unterfcheiden, in der Entwidlung der Beine und der davon abhängigen Iocomotorifchen 
Fähigkeit aber vollkommen damit übereinftimmen. Daß die Abweſenheit des Flugvermögens 
nicht auffallenver in der Geftaltung der Freßwerkzeuge und der Art der Nahrungsaufnahme 
fich ausfpricht, haͤngt ficherlich damit zufammen, daß dieſe Gefchöpfe auch im entwidelten 
Zuftand feinen fo ausgedehnten Gebrauch von ihren Blugapparaten machen, wie wohl andere 
Inſekten, und vderfelben fich namentlich nicht fo allgemein zum Aufjuchen ver Nahrung 
bedienen. Intereffant ift es jedenfalls in dieſer Hinficht, Daß die einzige Gruppe diefer In⸗ 
fekten, die fpäter faft ausfchließlich durch den Flug fich fortbewegt und dadurch auch nament⸗ 
Lich in den Beſitz ihrer Beute kommt, die Gruppe der Kibellen, im Jugendzuſtand, wie fchon 
oben ewähnt wurde, eine merfwürbig ent: Fig. 86. 
wickelte Uinterlippe beftt, melche einen geſchick⸗ 
ten Greifapparat bildet und gewiſſermaßen zum 
Erſatz für die mangelnde Flugbewegung dient. 

Die Infekten mit vollftändiger Metamor: 
phofe zeigen als Larven weit häufiger eine ab⸗ 
weichenne Anoronung der Mundwerkzeuge. 
Sp befonderd die Schmetterlinge, Fliegen 
und Sonigbienen, die ganz durchgehends in 
diefem Zuftande mit Kaunpparaten verfehen 
find, Die Nothwendigkeit diefer Verſchieden⸗ 
beit werden wir leicht durch eine Betrachtung 
der Ioeomotorifchen Apparate einfehen. Nicht 
Bloß, daß dieſe Gefchöpfe ohne Blügel find; 
ſte zeigen außerdem auch fo rubimentäre 





Nemestrina longirostris. 





Raupe des Seidenfpinners. 
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Beine, daß ſie nur langſam und ſchleppend von einem Orte zum andern gelangen könnten. 
Sie würden ſich auf dieſe Weife unmöglich in den Beſitz einer hinreichenden Menge von 
flüſſiger Nahrung fegen können, deren Erwerb ja ganz andere und größere Vorausfegungen 
macht, alö der von feften Subflanzen. 

Wenn die Bangbeine diefer Larven in anderer Weiſe entwidelt wären, jo würde da⸗ 
Durch Schon immerhin eine andere Nahrung und eine andere Einrichtung der Freßwerk⸗ 
zeuge ermöglicht ſeyn. Unter ſolchen Verhältniffen könnten fie wenigftend vom Haube jich 
währen, wie wir ed bei einer Anzahl von Käferlarven fehen. Hier gibt es fogar 
einzelne, die nur von tbierifchen Flüſſigkeiten fich erhalten, wie Die Larven der Dytidciden, 
die fich ald Waſſerbewohner natürlich meit leichter bewegen können, als es fonft der Fall 
feyn würde. Sie tragen ein Paar große, ſpitze und gekrümmte, Elauenartige Manbibeln, 
die fie in ihre Beute einfchlagen, nicht bloß um dieſelbe feftzubalten, fondern auch ſie 
aussufaugen. Zu dem Zwecke find Die Mandibeln von einem Kanale Durchfegt, der an der 
Spige durch eine enge Spalte ſich öffnet und am Hintern Ende mit dem Anfangstheile des 
Defophagus zufammenhängt. Ein eigentlicher Mund fehlt. Die übrigen Mundtheile, die 
bei folcher Einrichtung uͤberfluͤſſig wurden, find fehr verfümmert. 

Sanz diefelbe Anordnung fehen wir auch bei den Larven von Myrmeleon, den foge: 
nannten Amelfenlömwen, obgleich dieſe weit weniger beweglich find. Was ihnen dadurch 
abgeht, wiflen fte durch einen beſon⸗ 
dern Inftinct zu erfeßen. Im lockern 
Sandboden graben fle trichterför: 
mige Gruben, in deren Grunde fle 
fich verftedten. Sobald nun ehwa eine 
Ameife oder vergl. fi dem Rande 
dieſer Gruben nähert, wirb Dieje mit 
einem Regen von feinem Sande be⸗ 
grüßt, fo daß ſie in die Höhle hin- 
einfällt, wo fle die offenen Freßwerk⸗ | 
zeuge der Larve in Empfang nehmen. Vanggeube der Mmeifenlöwen. 

Auch bei den pflanzenfreffenden Larven der Inſekten mit vollſtaͤndiger Metamorphofe ift e8 
ſehr gewöhnlich, daß die Mandibeln eine einfachere Bildung zeigen, namentlich weniger ent: 
widelte Tafter und Laden haben. Die erfteren find meiftens kürzer und aus einer geringern 
Anzahl von Gliedern zujammengefeßt, Die legteren zu koniſchen oder höcerförmigen Hervor⸗ 
tagungen, den jog. Freßſpitzen, umgeftaltet. In anderen Fällen fehlen fle fogar vollfommen, 
wie bei den Fopflofen Larven mancher Fliegen und ven im Innern anderer Infekten ſchma⸗ 
rotzenden Ichneumonidenlarven. 

Die legteren befigen überhaupt gar keine Freßwerkzeuge. Die Mundöffnung tft nadt, 
aber immer noch zum Schlürfen der Blutflüffigfeit, von ver der ganze Körper umfpült 
wird, hinreichend. Erſt fpäter, wenn diefe Thiere zu ihrer weitern Entwidlung durch die 
Bededungen ihrer Wirthe ſich durcharbeiten müffen, entwideln fich zu Diefem Zwecke zwei 
ſpitzige Mandibeln. 

Auch die Mandibeln unferer gewöhnlichen Fliegenlarven find zum Freſſen und Kauen 
nur wenig geeignet. Don Nahrungdftoff in geeigneter Form überall umgeben, bedurften 
dieſe Geichöpfe keiner complicisten Apparate. Ihre Mandibeln find zwei parallele Hornftäb- 
chen, die am Ende gefrünmt erfcheinen und wohl nur zum Anklammern (bei der Locomo⸗ 
tion, der Nahrungsaufnahme u. f. w.) dienen. 

Im Puppenzuftand genießen die Infekten mit volfftändiger Metamorphofe Feine Nahrung. 
Sie find dann ohne Locomotiondvermögen, alfo auch ohne die Fähigkeit, fih Nahrung zu 
verfchaffen. Die Freßwerkzeuge, die Übrigens fchon die fpäteren Formen zeigen, find feft 
und bewegungslos, der Eingang in den Darmfanal verſchloſſen. Daß dieſe Geſchöpfe 
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trogdem eine ziemliche Zeit in diefem Zuſtand leben können, Fig. 88. 
sührt wohl einerfeitd von dem geringen Stoffverbraudy ber 
(die Muskeln Haben ja Teine Bedürfniffe), dann aber auch 
daher, daß fle vor Eintritt dieſes Schlafes fi) mit einer hin⸗ 
reichenden Nahrung verjeben. Es gibt auch einige ausgebil- 
dete Infekten, die ohne Mund und eigentliche Freßwerkzeuge = 

find. Diefe leben aber nur wenige Tage, beſonders da fie Puppe der SHonigbiene. 
Die ganze Lebenszeit dem Fortpflanzungsgejchäft widmen, einem Gefchäfte, das in fo hohem 
Maaße die verfchiepenften Tätigkeiten des Körpers in Anfpruch nimmt. 

Die Arachniden unterfcheiven fich, wie wir ſchon oben erwähnt haben, durch eine 
geringere Zahl der Mundtheile von ven fechöfüßigen Infekten. Die Oberlippe ift bei ihnen 
durch eine eigene Entwicklung der Kiefer unnoͤthig geworden; fie ift verloren gegangen, wäh: 
rend die Uinterlippe mit ihren Zaftern die Form und Bedeutung von Gehfüßen angenommen 
hat. Nur die beiden Kieferpaare find ald Mundwerkzeuge geblieben, für Die Benürfniffe der 
Spinnen aber völlig’außreichenv. 

Die größere Menge der Arachniden befteht aus Raubthieren, die ſich in den vollfländigen 
Beſitz ihrer Beute zu fegen wiflen, Nur die Eleineren und fchwächeren Arten (aus der Ord⸗ 
nung der Milben) müflen fich mit einer parafitifchen Lebensweiſe begnügen. 

In den leteren zeigen die Mundtheile eine ähnliche Bildung, wie wir fle früher bei den 
Fliegen und Wanzen, die häufig gleichfalls ſchmarotzen, angetroffen haben. Die Aufgaben 
der Mundtheile find ja in beiden Faͤllen viefelben. Die Oberfiefer bilden ein Paar Dolch: 
oder mefjerförmiger Anhänge, zum Bohren oder Einſtechen, und werden von den zu einer 
rinnenförmigen Scheide umgeftalteten Körpern der beiden Unterkiefer umhüllt. Die Tafter 
der Unterkiefer find kleine geglie- gi g. 80. 
derte Anhänge. Anders ift die Bil- 
dung der Mundwerkzeuge bei den 
übrigen Arachniden, deren Lebens⸗ 
weife andere Leiſtungen verlangt. 
Die Oberktefer find bier zu fräfti- 
gen Örelfapparaten gemorden, wäh: 
rend die Mandibeln, die ein Paar 
langer, faft beinartiger Taſter tra= 
gen (man ſehe die nebenftehende 
Abbildung der Winfelfpinne), zwei 
fräftige Laden darftellen, welche fich 
feitlicy gegen einander bewegen und 
die Beute zermalmen und audquet- 
fchen. Die eigentlichen Spinnen, 
in Denen der Charakter der Raub⸗ 
tbiere am meilten bervoriritt, be= 
figen in den zu Greifwerfzeugen ver: 
wandelten Oberfiefern zugleich ſehr J 
kräftige Waffen, Die um fo gefähr⸗ 
licher find, als fie mit befonderen 
Siftorüfen in Verbindung flehen. 

Die Oberfiefer beftehen bier aus zwei Hinter einander gelegenen Gliedern, aus einem 
großen und ſtarken Bafalglied von cylindrifcher oder Fonifcher Form, und einem fchmächti- 
gen, Elauenförmig gebogenen und ſcharfen Envglied, das fich (wie die Tibia bei den Raub: 
füßen der Inſekten) gegen dad Bafalglied einfchlagen kann (Fig. 90. m.). Mit diefen Klauen: 
fiefern wird die Beute ergriffen, feftgehalten, verwundet. Zum Zerkleinern find viefelben 
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untauglich. — Die meiften übrigen Arachniden beflgen Scheerenkiefer, Ratt der Klauenkiefer. 
Sr Endglied jchlägt fich nicht mehr gegen das ganze vorherrfchende Glied ein, fondern.niel- 
Fig. 90. mehr gegen einen fingerförmigen 

= — Fortſatz deſſelben, der neben dem 

Sy Endglied auffigt. Auf ſolche Weiſe 

Bi Re 2 N? | iſt ein jeder Kiefer in einen hand⸗ 

— — förmigen Greifapparat verwandelt. 

Die Finger beſitzen ſpitzige, ſcharfe 
und gezähnelte Schneiden, durch 
die fie wohl bie und da zu einer 





N De — gröbern Serftüdelung ver Beute 

* irre befähigt werden mögen. Bei diefer 

P | Umformung der Mandibeln in 
Sur Unatomie der Bogelfpiune. Scheerenkiefer wird nun aber ber 
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ger) eine Strede vor der Mundöffnung gelegen feyn mäflen, Damit hieraus indefien kein 
Nachtheil für die Ueberführung der Nahrung in den Mund entfiche, find die Scheeren⸗ 
kiefer jehr beweglich, indem fich an ihrer Baſis noch ein beſonderes lied, auf dem ſie arti⸗ 
euliren, entwidelt bat. 

Als einzige Sreifapparate wärden Die kurzen Scheerenfiefer übrigens nicht in allen Faͤl⸗ 
len für den Fang ausreichen, um fo weniger, als die mit ihnen verfebenen Arachniden weber 
Nepe aufftellen, wie die eigentlichen Spinnen, noch auch fo vortreffliche Käufer find, wie die 
ſechsfüßigen Raubinfekten. Um dieſen Mangel abzuhelfen, tragen die Unterkiefertafter an 
ihrem Ende ſehr häufig eben folche ſcheerenfoͤrmige Bangapparate, wie wir ſie in den Obere 
kiefern kennen gelernt haben; Apparate, Die wegen der Ränge und Beweglichkeit der geglies 
Derten Tafter natürlich von großer Brauchbarfeit jepn werden. Die Körper der Marillen 
find überall ein Paar ladenartiger Fortfäge zu den Seiten der Mundöffnung, die fich, wie 
die Kiefer der Hexapoden, fcheerenföruig gegen einander bewegen und mit ihren inneren auf 
einander pafjenden Flächen die Nahrungsmittel zermalmen, fo daß durch Die Saugbewegungen 
des Defophagus die flüſſigen Säfte Daraus aufgenommen werden können. 

Es gibt übrigens aud) einige Spinnen, die in gleicher Weile fefte Subftanzen genießen. 
Sp namentlich unter den Milben, von denen manche fogar eine vegetabilifche Speife aufneh⸗ 
sen. ‚Hier find Dann die Körper der Uinterfiefer von anfehnlicher Größe, ſcharf ſchneidend 
und gezähnelt. 

Bergleichen wir diefe Mundtheile der Spinnen mit denen der Myriapoden, die eine 
eigene Klaffe der Glieverfüßler bilden müflen, jo ſehen wir infofern eine Lebereinftimmung, 
als auch bei den leßteren die Unterlippe durch übermäßige Cutwicklung des Tafterd zu einem 
Beinpaar geworben ift, obgleich die Metamorphofe nicht ganz fo vollſtaͤndig ſtattgefun⸗ 
den hat und die phyflologifche Verwendung namentlich noch ſehr an die Tafter erinnert. 
Darin aber findet fich ein Unterfchied, daß Oberfiefer und Unterkiefer zum Kauen eingerichtet 
ind, wie bei der Mehrzahl der Infekten. Diefer letztere Umftand macht auch wiederum Die 
Anweſenheit einer Oberlippe nothwendig, damit die Biffen bei der Behandlung zwiſchen den 
Kiefern nicht außgleite. Aus demjelben Grunde bat bei den fog. Ehilognathen, die von 
modernden thierifchen und pflanzlichen Stoffen jich nähren, eine Vermachfung zwifchen den 
Körpern der beiden Unterkiefer ftattgefunven, ſo daß Dadurch eine Art linterlippe gebildet wird. 

Daß diefe Umbildung bei den übrigen Taufendfüßlern, den fog. Chilopoden, nicht in 
gleichem Maaße eingetreten ift, hängt wohl mit anderweitigen Organifationdverhältniffen 
zufammen. Die vorderen Thoracalbeine, Die einen mächtigen Greifapparat bilden, erjegen 
bier mit ihren zu einer unpaaren, nach vorn gerichteten Blatte verſchmolzenen Grundgliedern 
den Mangel einer eigentlichen Unterlippe, während die Unterkiefer dadurch Gelegenheit bekom⸗ 
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men, mit ihren Körpern fich in einen accefforifchen Kauapparat zu verwandeln. Die Ehilopoden 
führen eine räuberifche Lebensweiſe, für Die jener Breifapparat ganz nothwendig ift, da die 
Oberfiefer nach ihrem Bau nur für das Zerkleinern der Speife fich eignen. 

In der Klaffe der Eruftaceen fehen wir im Wefentlichen eine gleiche Anoronung der 
Freßwerkzeuge, wie bei den ſechsfüßigen Infekten. Wir finden eine unpaarige Oberlippe, 
zwei Paare Kiefer und eine Unterlippe, welche leßtere aber meiftend, wie die vorhergehenden 
Unterkiefer, aus zwei getrennten Stüden befteht. Bei den höheren Gruftaceen, den og. 
Malacoftrafen, ift aber damit die Reihe ver Mundtheile noch nicht abgefchloffen. Hier folgen 
nach Hinten noch andere paarige Anhänge, die al8 Hülfsapparate den eigentlichen Mund: 
theilen beigejellt find und nach ihrer morphologifchen Bedeutung als die den Thoracalbeinen 
der Infelten entfprechenden Anhänge gedeutet werden muͤſſen. Wo diefe In ganzer Menge 
in folche Beikiefer fich umwandeln (bei ven zehnfüßigen Krebien), fteigert ſich dadurch Die 
Zahl der paarigen Mundorgane — mit Ausfchluß der Oberlippe — von drei auf ſechs. In 
anderen Fällen ift aber auch nur das erfte Baar der Thoracalbeine in diefer Weiſe verändert. 
Die Möglichkeit einer folchen Metamorphoſe, durch welche die Behandlung und Aufnahme 
der Rahrung unftreitig ſehr erleichtert wird, iſt dadurch gegeben, daß die Krebfe nicht 
bloß (wie die bisher betrachteten Arthropoden) an Kopf und Thorar Segmentanhänge tragen, 
fondern auch an den übrigen Ringen des Leibes, die, bei einer anderweitigen Verwendung 
der Thoracalanhänge, dann ald Locomotiondorgane fuppliven Eonnten. Es zeigen übrigens 
keineewegs alle Eruftaceen eine derartige Bermehrung der Mundtheile. Die niederen Formen 
derfelben , die fog. Entomoftrafen, beiten Teine größere Anzahl, als die Infelten; ja einige 
derfelben entbehren fogar der Unterlippe. 

Die Eruftaceen nähren fich fehr allgemein von antmalifcher Subſtanz. Nur einige 
wenige, wie unfere Kelleraffel, genießen auch wohl pflanzliche Stoffe. Bald find es thieri⸗ 
fche Leichen, die fie zum Zwecke der Nahrungsaufnahme befuchen, bald rauben fte ihre Beute, 
bald auch, wenn fie zu legterem Gefchäft zu Flein, zu ſchwach und zu wenig vortheilhaft orga= 
niſtrt find, führen fle eine parafitifche Lebensweiſe. ‚Die parafttifchen Krebſe vertreten bei den 
Waſſerbewohnern die Stelle der parafitifchen Infekten, vie fich wegen der Anoronung der 
Athmungsapparate auf die Landthiere befchränfen müffen. 

Bon den wirklichen Parafltenformen der Eruftaceen müffen wir übrigens fehr wohl dies 
jenigen Arten unterfcheiden, die nur den Aufenthalt, nicht aber die Nahrung derfelben 
theilen, die auf der Haut von anderen Thieren leben, jedoch ohne direkt daraus ihre Nahrung 
zu ziehen. Die echten Barafiten ernähren fich von ven Säften ihrer Wirthe. Sie beftgen 
zu diefem Zwecke eine befondere Einrichtung ihrer Mundtbeile, die mehr oder minder voll- 
fommen den Typus der Saugorgane bei den Hexapoden wiederholt. — Die Freßwerkzeuge 
der übrigen Krebfe Dagegen flinmen meit mehr Fig. 9. 
mit den entiprechenden Gebilden der Tauenden | 
Infekten überein. Sie dienen, wie dieſe, vornehm⸗ 
lich zur mechanifchen Zerkleinerung der Speife 
und zum Einführen in den Darmkanal. Als 
Greifapparate find Die eigentlichen Mundtheile 
niemals verwandt worben. Wo folche nöthig wa: 
ten, da find fle Durch eine Umformung der vor: 
deren Beine, feltener fchon der Beifiefer (bei 
Squilla), in fcheeren- oder Elauentragende An⸗ 
hänge entftanden, 

Daher Tommt e8, daß bei allen Eruftaceen die 
Form der Oberkiefer fo ziemlich diefelbe ift. Sie le a 
erinnert an die omnivoren Infekten. Ein Paar foliver, Eurzer und dicker Anhänge, bewegen 
fle fich gegen einander und zeigen anfehnliche mit Körnern und Zähnen beſetzte Kauflächen. 
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Die folgenden Kiefer find ſchwaͤcher und ans mehreren Stücken zuſammengeſetzt. Die in⸗ 
neren ladenartigen Stüde beflgen ſchneidende Ränder, durch die fie zu wichtigen Hülfsappa= 
taten der Kaumerfzeuge werben. 


Fig. 7. 





Mundtheile des Yluk 
krebſes. 


Peg baten enefergaet 
— brei en Beet (Beine 
der Herapoben 


An den Beiliefern wird die Form noch complicirter und 
immer mebr beinähnlich, beſonders bei den zehnfüßigen Krebs: 
fen, bis die letzten derfelben, welche Die übrigen Mundtheile 
masfenartig deden, ein Paar förmlicher Beine mit platten la: 
denartigen Grundgliedern darſtellen. Diefe lebten Beikiefer 
bilden mit ihren Grundgliedern, deren innere Ränder einans 
der berühren, eine förmliche Unterlippe. Sie find allerdings 
vollftändig doppelt, doch ſolches mag theild mit ihrer Größen: 
entwidlung zufammenhängen, die feine Berwachfung zuließ, 
wenn die Mundöffnung dadurch nicht unzugänglich werben 
ſollte, theil8 auch noch mit anderen functionellen Leiflungen. 
So fehen wir in ihnen bei den zehnfüßigen Krebfen fehr wich: 
tige Apparate zum Abtrennen des Biſſens. Sol dieſes ges 
ſchehen, fo weichen fie durch eine Achſendrehung, gleich ven Flü⸗ 
geln einer Thür, auseinander, um den Weg zur Mundöffnung 
zu bahnen und beim Schließen durch die fcharfe Schneive ihrer 
inneren Ränder den Biffen abzutrennen. Während dann bie 
hbrigen Kiefer denfelben bearbeiten, bleiben die äußeren Bei⸗ 
kiefer gefchloffen, damit der Biffen nicht ausgleite. 

Bei Squilla, wo die Beikiefer in Fangorgane verwandelt 
find, findet fich eine ganz ähnliche Anordnung an dem vorher: 
gehenden letzten Kieferpaare. Offenbar hängt diefe Bildung 
damit zufammen, daß die höheren Krebje von größeren Thie- 
ten ſich nähren, die nicht auf einem Male zwifchen den Kiefern 
bearbeitet werden Tönnen, fondern erft vorher ver Zerftüdelung 
bepürfen. Wo dieſes nicht noͤthig ift, da fchließt fich die Bil⸗ 
dung der Freßwerkzeuge noch weit mehr an die der Herapoden 


an, namentlich auch durch die Entwidlung einer fürm: Fig. 93. 


lichen Unterlippe, die dann entweder dem gleichnamigen 
heile der Infekten, oder (bei ven Flohkrebſen u. a.) 
den eriten Thoracalanhängen derfelben entfpricht. 

Wir haben bisher die Tafter der Gruftaceen außer 
Acht gelaflen, weil wir namentlich bei ven höheren Ar: 
ten mancherlei Verfchievenheiten an denſelben wahrnah⸗ 
men, ohne diefelben phyſiologiſch erklären zu koͤnnen. 
Zafter in der gewöhnlichen Form fehen wir dort eigent⸗ 
ih nur an den Oberkiefern, wo fie fonft fehlen; ein 
Umſtand, der vielleicht mit der Entwidlufg ver Ober: 
lippe, die einen bloßen Fortſatz des Kopfifelet3 darſtellt, 


zufanımenhängen möchte. 





Eine ſehr fonderbare und abweichende Anordnung 
der Freßwerkzeuge findet ſich bei Limulus, wo eigent- 
liche Kiefer vollkommen fehlen und flatt ihrer die mit 
anfehnlichen Dornen verfehenen Eoralgliever der den | 


Mund franzförmig umgebenden Scheerenfüße zum Kauen 


dienen. 


(! 


In den feſtſitzenden GSirripebien find die Freßwerk⸗ Limaulus, 
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zenge in gewöhnlicher Form vorhanden, die Beine dagegen gleichfalls 
bet der Nahrungsaufnahme thätig. Sie erfcheinen als rantenförmige 
Strudelorgane, die durch ihre Bewegungen eine beftändige Strömung 
im Waffer unterhalten und den Mundorganen dadurch Nahrung zu= 
führen. In ähnlicher Weiſe find auch bei vielen frei lebenden Entomo- 
ftrafen die Schwimmfüße für den Proceß der Nahrungsaufnahme wichtig. 

Die Bildung ded Saugrüffel® bei den parafitifchen Eruftaceen ift 
durch eine Detamorphofe der Oberlippe bedingt. Sie hat fich in einen 
thrzern oder längern ſchnabelformigen Fortſatz ausgezogen, in deſſen 
Innerem die Kiefer gelegen find. Bei den meiblichen Zernäen und Pe⸗ 
nellinen, die ber Extremitäten entbehren und mit dem vordern mund⸗ Lepas 
tragenden Körperende an ihren Wirthen fefthängen, hat dieſer Nüffel mit Rantenfäßen. 
nur eine fehr geringe Länge und die Form eines nievrigen Eonifchen 
Auffages im Umkreis der Kiefer, die aus Mandibeln und fchwächeren Marillen beftehen. 
Beide find nach ihrem Bau zu Kaubewegungen gefchiet und dienen wohl zum Nagen, 
fo daß die Aufnahme von feften Subftangen, wie von flüfftgen gleich möglich fheint. Im 
den meiften übrigen Siphonoſtomen find dagegen die Kiefer zu langen ftiletförmigen 
Graͤten geworben, welche in einer entfprechenn langen Saugröhre verborgen find. Die Zahl 
derſelben beiträgt bald vier, bald zwei, wenn bie Marillen fehlen. Wird die Saugröhre ſelbſt 
als Angriffswaffe benugt, wie es bei einer paffenden Einrichtung möglich if, dann ſchei⸗ 
nen bisweilen auch die Mandibeln abweſend zu ſeyn. 

Die bisher betrachteten Siphonsftomen find äußere Schmaroger. Es gibt aber auch 
einen innern hieher gehörenden Schmaroger, Pentastomuın, den man bi8 auf die neuefle 
Zeit als einen Eingeweidemurm betrachtet bat. Diefer entbehrt ver Mundwerkzeuge voll: 
fommen. Er bebarf aber auch bei feinem Aufenthalte in den Refpirationdorganen ber 
luftathmenden Wirbeithiere keiner fcharfen Waffe, um ſich ven Zugang zu den Blutgefüßen 
zu bahnen, vie fich In großer Menge an jenen Theilen verbreiten. — Die Mundoͤffnung 
der Arthropoden führt überall fogleich in den Anfangstheil des Darmfanales. 
Bei den Arthropoden ohne Saugröhre bildet diefer eine Kleine nach hinten verengte trichter- 
förmige Erweiterung, eine Art Pharynr, der einen Schludfapparat darftellt. Zu diefen 
Zweck ift er mit einem befonvern paarigen Muskel verfeben, einem protractor pharyogis, 
der vor der innern Schädelfläche entfpringt. Bei der Eontraction zieht diefer Muskel den 
Pharynx nach vorn, dem Speifeballen entgegen, der durch die Actlon der Mundwerkzeuge 
nad) innen geprückt wird. Auf folche Welfe wird der Spincter pharyngis, der dicht Hinter 
der Mundöffnung liegt, überwältigt; der Biffen gelangt in den Defophagus. Um die Auf: 
nahme des Biſſens noch zu erleichtern, find an der Bafid der Lippen, wo die Ehitinhaut 
derfelben ftch nach innen in ven Pharynx und weiter fortfeßt, nicht felten nod) befondere 
zungenförmige Duplicaturen entwidelt (an der Oberlippe epipharynx, an der Ilnterlippe 
hypopharynx), die das Regurgitiren verhindern und vielleicht auch noch in anderer Weiſe 
thätig find. Bei den Arachniven, wo ähnliche Duplicaturen im Umkreis der Mundöffnung 
vorkommen, find fie häufig mit befonveren hörnigen Leiften und rückwärts gekrümmten 
Haaren verfehben. Während dieſe Anordnung des Pharynx bei den Spinnen auf ben 
Genuß von feften Nahrungämitteln hinweist, ift aber auch für die Aufnahme von Flüſſig kei⸗ 
ten durch Saugbewegungen des Deiophagus gejorgt. Es verläuft nämlich In der Mittel: 
linie des Gaumen? eine rinnenförmige Leifte, die bis zum Oeſophagus führt und ſich durch 
Umrollen der Seitenränder in einen vollſtaͤndigen Kanal verwandeln kann, in eine Sauge 
röhre, die trog ihrer Lage im Innern und ihrer abweichenden Bildung functionell den 
entfprechenden Theilen der Übrigen faugenden Artbropoden an die Seite gefeßt wer: 
den darf. 

Noch bevor übrigens die Schluckbewegungen des Oeſophagus beginnen, erfolgt eine 
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Ginfpeichelung des Biſſens durch das Secret der Speicheldrüfen, deren Ausfährungd« 
gänge fich übesall dicht hinter den Kiefern öffuen. Die Wirkung des Speicheld ift wohl 
vornehmlich eine chemifche, wie jchen oben bei den Wirbelthieren erwähnt wurve. Sie 
vermittelt die Umwandlung des Stärkemehld in Zuder. Aber auch die fleiſchfreſſenden 
Arthropoden (mit Ausfchluß der Gruftaceen), fo wie die faugenden Arthropoden, Deren Nah⸗ 
rung fein Stärfemehl enthält, bejigen Speichelbrüfen, wenn gleich in fehr viel geringerer 
Gröge und Entwidlung ald die Pflanzenfreffer, fo daß man fie bei oberflächlicher Unters 
ſuchung leicht vermißt. Hieraus folgt, daß der Speichel auch noch anderweitige Aufgaben 
babe. So dient er wahrjcheinlich dazu, die Biegſamkeit der harten Mundorgane zu erhals 
ten und jede Reibung möglichft zu verhäten. Auch influiren gewiß noch mancherlei Nebens 
zwede auf die Entwidlung der Speichelvrüfen. So läßt uns die mächtige Größe dieſer 
Apparate bei den Hemipteren vermutben, daß fle hier ald Giftoräfen auftreten, um durch 
bie reizende Einwirkung ihres Secreted einen vermehsten Blutandrang nach der von ben 
Kiefern gebohrten Wunde zu veranlafien. Aus vemfelben Grunde erklärt fich die anfehnliche 
Große der Speichelprüfen bei den Zecken, währenn bei den Achten Spinnen und Scorpionen, 
die mit befonderen Giftdrüſen an anderen Theilen des Körpers verfehen find, die Ents 
wicklung der Speichelvrüfen wiederum ſehr gering feyn konnte. Sehr auffallend if die 
Bildung der Speicheldrüfen bei den räuberifchen Panorpiden. In den weiblichen Individuen 
find ſie zwei kleine Bläschen, bei den Männchen vagegen ſechs lange und flarfe Schläuche, 
die den ganzen Darm umifpinnen. Durch weldye fpecielle Leiftungen ſolche Anordnung 
bedingt ſey, ift noch unbekannt, jedoch läßt fich Die Vermuthung einer fpeciellen Beziehung 
zu dem gefchlechtlichen Leben nicht unterdrüden. Bei den Gruftaceen fehlen die Speichel: 
drüfen. Allerdings will man fie bei einigen dieſer Thiere gefunden haben, inveffen find Die 
Baflır gehaltenen Gebilde, die am Anfange Des Magens einmünden, gewiß nichts Anderes, 
als Theile der Leber. Den Grund dieſes Mangeld werden mir wohl in der Lebensweiſe der 
Gruftaceen zu fuchen haben, da ja ein Aufenthalt im Waſſer, wie wir fchon früher fahen, 
den Heifchfrefienden Thieren die Speicheldrüfen entbehrlich macht. 

Die Srundform der Speicheldrüſen ift die Form eined einfachen, blindgeendigten 
Schlauched. Solche finden fich denn auch fehr häufig, während in anderen Bällen, wo eine 
größere Menge von Speichel verlangt wird, eine einfache Vergrößerung des Schlauches jedoch 
aus räumlichen Rüdjichten nicht zuläffig ſeyn mochte, durch eine fortichreitende Veräftelung 
am Ende eine viel complicirtere Anordnung erzielt if. Alle möglichen Uebergänge biß zur 
Form einer vollfländigen conglomerirten Drüfe laffen fi beobachten. Die Speichelpräfen 
jind paarige Gebilde, wie bei den Wirbelthieren, auch öfterd in größerer Anzahl vorhanden. 
Nur bei den Araneen bilden fie eine gemeinfchaftliche unpaare Maſſe oberhalb des Pharynz, 
die durch eine mediane Spalte einmündet. Die Ausführungsgänge verbinden fich übrigens 
auch fonft ſchon öfters in größerer over geringerer Entfernung vor der Mündungsftelle. 

Iſt der Biffen eingefpeichelt und durch Die Schludbeivegungen des Pharynx der fernern 
Bearbeitung der Mundorgane entzogen, fo gelangt er in die Speiſeroͤhre, welche überall den 
erfien Hauptabſchnitt des Darmkanales bildet. Bei den faugenden Infelten, denen (mit 
Ausnahme der Honigbienen und Araneen, Die wir ſchon früher in Diefer Beziehung bins 
reichend gewürdigt haben) ein Pharynx fehlt, iſt Diefelbe in unmittelbarem Zufammenbang 
mit dem Gentralfanale des Ruͤſſels, durch den die Aufnahme ver Nahrung geichieht. In 
eontinuirlichem Strome tritt hier Die Speife in den Oeſophagus hinein, waͤhrend ſolches bei 
den kauenden Infekten nur abfagweife, In einzelnen Biffen, geſchehen kann. — Während 
des Durcchganges durch den Darmkanal erleidet Die Speife bei ven Arthropoden diefelben Ver⸗ 
änderungen, deren fchon oben bei der Verdauung der Wirbelthiere gedacht ifl. Sie ver- 
wandelt fich in einen Chymus, aus dem nach den Gejeßen der Endosmoſe die afjtmilablen 
Subflanzen abgefchieden werden. Der Neft wird durch die Afteröffnung nach außen entfernt. 

Der After liegt fat ganz conftant in der Hinterleiböfpige des Körpers. Nur ehr wenige 
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Gruftaceen machen hiervon eine Ausnahme, wie namentlich die Eirripebien, wo berfelbe, 
unftreitig wegen der engen Räumlichkeit der Poſtabdomen (die durch andere Hüdfichten 
geforvert feyn mag), bis an die Baſis dieſes legten Körperabfchnittes emporgerückt ifl. Im 
einzelnen Faͤllen fehlt auch der After, doch Tiberall nur während des Larvenzuftandes (wie 
namentlich bei den Hymenopteren) und auch bier vielleicht nur in der erften Zeit des Lebens. 
Der Darmkanal befigt dann nur eine einzige Außere Deffnung, den Mund, der gleichmäßig 
wie zur Aufnahme der Speife, fo auch zur Entleerung des Kothes benutzt wird. Zur rich 
tigen Würdigung diefer Anordnung, die auf den erften Blick fehr abweichend und dem 
tppifchen Bau der Arthropoden fremd erfcheint, muß man daran fich erinnern, daß 
urfprünglich überall der After fehlt, daß der Darm fich ſelbſtſtaͤndig entwidelt und erft fpäter- 
bin die Bildung des Mundes, noch fpäter die des Afters gefchieht. Wo alfo lehterer, wie 
in den oben erwähnten Fällen, fehlt, ift bloß eine Anoronung über die Grenzen des fötalen 
Lebens hinaus beibehalten, die in der erften Zeit ganz allgemein vorfommt. Cine andere 
Bedeutung bat e8, wenn währenn des Puppenzuftandes bei den Infekten mit vollkommener 
Metamorphofe nicht bloß der After, fondern auch die Munböffnung vermißt wird. Hier 
hat eine fpätere Verwachſung flattgefunden, eine Berfchliegung von Deffnungen, die früher 
vorhanden waren, die aber jetzt, wo dad Infekt, unfähig zu locomotorifchen Bewegungen 
und zur Aufnahme von Nahrungsmitteln, ruhet, ohne weitern Nachtheil aus der Reihe ver 
für die Unterhaltung de8 Lebens nothwendigen Gebilde herausfallen Eonnten. Ein Gleiches 
gilt von den wenigen ausgebildeten Infekten, deren wir oben erwähnt haben, die wegen der 
Berkümmerung ihrer Mundorgane gleichfalls Feine Nahrung genießen. 

In den allermeiften Fällen ift ver Darmkanal bei den Arthropoden zwifchen Mund und 
After ganz gerade audgefpannt. Ohne alle Windungen erſtreckt er fich dann von dem 
Vorderende ded Körpers hinab bis zur Hinterleibsſpitze. Es iſt faft allein vie Klafle ver 
Hexapoden, die hiervon Ausnahmen darbietet, und zwar ſehr zahlreiche, Die und um fo mehr 
auffallen müflen, als e8 bisher noch nicht gelungen ift, ein beftimmtes Gefeg dafür aufzus 
finden. Es läßt fich freilich nicht verkennen, daß es beſonders die Pflanzenfrefler find, vie 
durch eine größere Länge ded Darmkanales, der dann in zahlreiche Bindungen gelegt iſt, 
ſich auszeichnen (wie wir in ähnlicher Weile es ſchon oben bei den Wirbelthieren geſehen 
haben), doch gibt e8 auch viele Raubinſekten mit gleicher Länge des Darmes (mie z. B. die 
Semipteren, auch die Raubkaͤfer u. f. w. bemeifen), während andere (wie die Raupen und 
Ortbopteren) umgefehrt trotz der vegetabllifchen Nahrung, die fie genießen, einen ganz 
geraden Darmkanal beftgen. In dem legtern Falle indeflen, fo ſcheint es, erfegt eine größere 
Weite die fehlende Länge, wie man u. a. auch fehr deutlich jehen Tann, wenn man ben kurzen 
und geftrediten Darmkanal der Raupen bei Schmetterlingen und Öymenopteren mit dem 
langen und gewundenen Darme der entfprechenven außgebilveten Infeften vergleicht. Leber: 
dieß ift es befannt, Daß gerade dieſe Infetten durch ihre große Rapacität vor allen anderen 
fich außzeichnen. Durch eine große Menge von Nahrung müſſen fie erfegen, was ihnen 
durch eine unvollfommene Ausnutzung derjelben verloren gebt. 

Unter ſolchen Umfländen möchte ed denn auch im Allgemeinen für die Arthropoden 
gelten, was fchon oben erwähnt wurbe, daß Die Pflanzenkoft eine größere Capacitaͤt des 
Darmkanals verlange ald die animaliſche Speife, unftreitig deßhalb, weil die letztere tn 
einer beftimmten Quantität eine beträchtlichere Menge affimilirbarer Stoffe enthält, ale 
die vegetabtlifche Subſftanz. Wo nun aber bei einer thierifchen Nahrung Die größere 
Ränge des Darmes Die Aufnahme einer beträchtlicheren Menge von Speife geftattet, da 
möüflen wir vermutben, daß folche auch bei der gegebenen Lebensweiſe nothmendig fey, 
daß namentlich die größere Energie der einen oder andern Thätigfeit einen rafchern 
Verbrauch der Körperfubftang und damit zugleich einen beträchtlichern Erſatz bedinge. Daß 
folche Verhältniffe in Wirklichkeit hier in’8 Spiel kommen, wird bald einleuchten, ſobald 
man 3.3. nur die locomotorifchen Keiftungen eines Haubfäferd mit denen eines Krebfes 
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zufammenbält. Schon die einfachfte Bewegung auf dem Trodenen verlangt eine größere 
Kraftanftrengung, als eine enifprechende Bewegung im Waſſer. 

Ueberbieß find noch mancherlei andere Umſtaͤnde zu berüdfichtigen, die in dem einzelnen 
fpeciellen Falle gleich maaßgebend find. Nicht überall und zu jever Zeit ift eine beftimmte 
Nahrung, wie fie dieſes oder jened Gefchöpf verlangt, vorbkanden. Gerade bei den fleifch- 
freſſenden Thieren if der Zuflug Der Nahrung den größten Fluctuationen unterworfen. 
Benn nım auch manche Thiere in ihrer Organifation die Mittel haben, folche ungünftige 
Berhältniffe mehr oder minder zu eliminiren (unter den Arthropopen 3. B. die Spinnen 
durch ihre Kunfttriebe), fo gilt doch dieſes nicht für alle in gleichem Maaße, und da iſt es 
dann gewiß ganz erwünfcht, wenn ber Bau des Darmkanales es möglich macht, eine ganz 
anfehnliche Quantität von Nahrung auf einem Male einzunehmen. Jedenfalls darf man 
wohl vermuthen, daß die oben ermähnten Abweichungen, felbft wenn ſie anfänglich ganz ohne 
Berechtigung erfcheinen, doch wohl überall durch beftimmte, wenn gleich manchfach abwei⸗ 
ende Momente der Organifation und Kebenderfcheinungen verlangt werben. 

Die Anordung der Mundorgane hat für die Entwidlung des Darmes nur geringe Bes 
deutung. Sie bezieht fi, wie wir gezeigt haben, mehr auf die Form und das Vorkom⸗ 
men der Nahrung, während für den Bau des Darmkanales beſonders die Beichaffenheit der⸗ 
felben, die chemiſche Zufammenfegung, von Einfluß if. 

Im Allgemeinen zerfällt ver Darmkanal der Arthropoden nach Anordnung und Bau 
in drei Hinter einander gelegene Bartieen, von denen vie mittlere, der fog. Magen, als 
Sauptfig der Verdauung und Ehylification, der wichtigfte iſt. Mit dem gleichnamigen Ab⸗ 
Schnitt am Darme der Wirbelthiere kann er nicht verglichen werden, weil in ˖ dieſem wohl 
nur allein die Verdauung, nicht aber auch zugleich die Bereitung und Reforption des Chylus 
vor fich geht. Das letztere gefchieht bei den Wirbelthieren, wie wir gefehen haben, haupt» 
fächlich im Dünndarme. Wollen wir alfo den Magen der Arthropoden nach feiner phyſto⸗ 
logifchen Bedeutung mit einem Abſchnitte aus dem Darmkanal der Wirbelthiere parallelis 
firen, fo finden wir hier feine Aequigalente in Magen und Dünndarm zufammengenommen. 

Der vordere Abſchnitt im Darme der Arthropoden ift OQeſophagus. Er dient im 
Bejentlichen zum Durchgang der Speifen in den Magen, während der hintere Abfchnitt, der 
Darm, wohl vorzugsweiſe nur zur Bortleitung der Speiferefte beftimmt if. Bet den 
afterlojen Larven der Hymenopteren u. |. w., welche Die unverdaulichen Reſte ver Nahrung 
durch den Bund außfpeien, fehlt denn auch veßhalb ein Darm. Das Hintere blinde Ende 
des Verdauungskanals iſt hier von dem intern Ende des Magens gebilbet. 

Der Magen iſt aber nicht bloß der wichtigfte Abfchnitt am Darmkanale der Arthropoden, 
er ift überall zugleich der längfte und umfangreichfte. Erflärlich ift es auch und in nothwenvigen 
Zufammenhang mit feiner functionellen Bebeutung, daß er in feiner Structur von den übrigen 
Abichnitten ſich unterjcheine. Bei den legteren, die vornehmlich als Keitungsapparate func: 
tionisen, iſt befonders die Musfelhaut entwidelt, die nach außen gelegen iſt und die innere 
Ausfleidung des Darmrohres überzieht. Sie beiteht aus Länge» und Duerfafern, bie 
aber auffallender Weiſe nicht glatte fog. organische Faſern find, wie bei den Wirbelthieren, 
fondern hier, wie an dem Magen, diefelben Querftreifen varbieten, die wir fonft hauptfächlich 
aur an den willkürlich beweglichen Muskeln vorfinden. Es iſt überhaupt eine Exfcheinung 
von großem phyfiologifchem Intereſſe, Die wir fpäterhin noch einmal berühren werden, daß 
eigentliche glatte Musfelfafern bei den Arthropoden nirgends vorfommen, Ganz durch: 
gehends, wie hier an dem Darın, fo auch an den Ausführungsgängen ver Drüfen u. f. w. 
und überall, wo ein eigentliches Muskelgewebe fich entwidelt Hat, finden wir Fafern mit Quer⸗ 
reifen, die freilich nicht in jenem Falle gleich diſtinet und deutlich ausgeprägt find. Linter 
den Wirbelthieren haben wir ſchon oben das Auftreten folcher quergeftreiften Mustelfafern 
ausnahmsweiſe bei der Schleihe angemerkt; hier, bei den Arthropoden, finden wir e8 überall 
und ald Regel. Ebenſo auffallend und conftant, mie die Abweſenheit des glatten Muskel⸗ 
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gemebes, ift bei den Arthropoden auch die Abweſenheit der Eptibellalhäunte. Ihre Stelle 
ift in allen Fällen von firueturlofen Membranen vertreten, die fich zugleich durch eine 
befondere chemiſche Zufammenfegung. audzeidmen. Sie beſtehen aus Chitin, einem 
Stoffe, den wir, wenn auch nicht ganz ausſchließlich, doch vorzugsweife und zwar in 
größter Ausdehnung in der eben genannten Abtbheilung der Thiere vorfinden, in den 
äußeren Beredungen wie in den Drüjengängen, in den Refpirationdorganen wie in dem 
Darmimale. 

In dem letztern, wo und bier zunaͤchſt das Auftreten diefer Chitinauskleidung interefitrt, 
erreicht dieſelbe am Deſophagus und Darıme ihre größte Entwicklung. Sie bat an dieſen 
Stellen eine fehr fefte Beichaffenheit und trägt nicht felten eine Menge von Haaren, Zähnen 
oder Schuppen in verſchiedener, oft fehr zierlicher Anordnung, die in Dad Kumen des Darmes 
bineinzagen. Weit zarter ift diefelbe in dem Magen, wohl deßhalb, weil hier vomehmlich 
darauf Rüdficht genommen werben mußte, daß die endosmotiſchen Proceffe, anf denen Die 
Möglichkeit der Ehylusreforption beruht, in gehöriger Weiſe vor ſich geben konnten. Eine 
ſtaͤrkere Entwicklung der Innern Ehitinhaut aber würde viefelbe nur erfchwert und ge: 
flört haben. 

.Zwiſchen diefer Ehitinhaut, die an Mund und After continuirlich in Die Bedeckungen des 
Körperd übergeht, und der Aufern Muskellage des Darmkanales findet fich an dem Magen 
noch eine befondere dicke Schicht von zarten zellemnartigen Bläschen, deren Anweſenheit für 
den Proceß der Verdauung von der größten Bedeutung if. In ihnen begegnen wir den 
Apparaten für die Bereitung des Magenſaftes, die bei den Wirbelthieren, wie wir gefehen 
haben, in befonvern Drüfenfollifeln eingelagert find (in den fog. Magen: und Darmdrüfen); 
in ihnen auch den Elementen für Die Bildung der Galle, wenn nämlich eine befondere Xeber, 
wie bei fehr vielen Arthropoden (bef. den Hexapoden und Myriapoden) nicht entwidelt if. 
Wo eine folche vorkommt, Haben die Drüfenzellen des Magens, die mit einer homogenen 
fettartigen Maſſe gefällt find (deren nähere Analyſe mir noch nicht kennen), wohl vornehm⸗ 
lich bloß die erfiere Bedeutung. Die Galle wird dann von den zelligen Elementen der Xeber 
bereitet, die übrigens beftändig als ein Anhangsgebilde des Magens erſcheint und burch 
eine Ausſtuͤlpung entftanden iſt. Die äußere Begrenzungshaut ver Reber iſt eine derbe 
ſtructutloſe Membran, die auch am Dlagen vorlommt und hier die Zellenfchicht von der 
Musfellage trennt; was wohl um fo nöthiger wurde, als letztere am Magen ein mehr 
lockeres Gefüge und ein majchenartiges Ausfehen befikt. 

In manchen Fällen findet man aber auch noch am Darme eine Zellenfchicht zmifchen 
Mustelhaut und Ehitinmembran, befonders bei den Hexapoden, wo überhaupt, wie wit jehen 
werden, dieſer Abfchnitt feine größte Entwidlung erreicht. Vielleicht, daß dann der bes 
treffende Theil, wie etwa der Blinddarın mancher Säugetbiere, an dem Verdauungsproceſſe, 
wenn gleich unftreitig nur in ſehr untergeoroneter Weife, participirt. — Bismeilen haben 
übrigens dieſe Zellen offenbar eine rein excretorifche Bedeutung. So namentlih am 
äufßerfien Ende des Darmes, wo fie ſich oftmals fchon Hiftologifch, wie in den Larven 
mancher Hexapoden, in den Raupen u. f. w. Durch beträchtlichere Größe und Veräftelumg 
des Kernes vor den übrigen zelligen Elementen ded VBerbauungsapparates auszeichnen. 

Auch ſonſt ergießen noch mancherlei andere Exeretiondorgane ihren Inhalt in den Darm. 
So an der vordern Grenze derfelben die Harnapparate, Die eine fabenförmige Geſtalt bes 
fügen und bei ven Hexapoden, bei denen man ſie fehr lange für Leberſchlaäuche gehalten bat, 
unter dem Namen der Ralpighi’fchen Gefäße bekannt find; fo auch am Endtheile des Darmes 
die merfwürdigen Mectalprüfen, deren Vorkommen und Verbreitung unter den audgebildeten 
Hexapoden erft in neuefter Zeit entdeckt worden ft. 

Mefenterien und fonftige ligamentöfe Apparate zur Befeftigung des Darmes fehlen den 
Arthropoden. Entweder ift verfelbe ganz frei in ver Leibeshöhle gelegen und nur durch bie 
benachbarten Organe in feiner Lage erhalten, oder noc von zahlreichen Tracheenzmweigen 
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umfponuen, wie bei den luftathmenden Formen, deren Bewegungsweiſe eine feſtere Anhef⸗ 
tung des Berbauungdapparates verlangte. 

Im Umkreis des Darmkanales liegt der fog. Fettkoͤrper, eine Maſſe, die aus unzäh⸗ 
ligen Fettzellen von verfchiedener Anordnung beſteht und eine blättrige, lappige ober trau⸗ 
bige Form bat. Offenbar iſt derfelbe ein bloßes Depot von Nahrungsftoffen, wie andere 
Settanhänfungen. Seine Entwidlung richtet fi) nach der Menge und der chemifchen Bes 
fchaffenheit der genoffenen Nahrung und zeigt große Schwankungen, nicht bloß bei den ver⸗ 
ſchie denen Arten, auch bei den einzelnen Individuen zu den verfchiedenen Zeiten des Lebens. Im 
Allgemeinen ift fle bei den Pflangenfreffern ſtaͤrker, als bei den Zletichfreffern, tm Larvenzu⸗ 
Rand flärler, als fpäter. Namentlich befigen Die Larven der Infekten mit vollflänpiger 
Metamorphoſe vor dem Puppenfchlaf einen ſehr anfehnlichen Fettkoͤrper. — 

Speiferößre, Magen und Darm find bet vielen Arthropoden (Entomoftrafen, Scorpionen, 
Zaufendfüßlern, Infektenlarven) die einzigen Abtheilungen des Verdauungskanales. Auch 
in den übrigen laffen fie fich auffinnen, obgleich ihre Bildung je nach den fpectelleren Erfors 
derniſſen gar manchfach vifferirt. Beſonders häufig iſt es, daß fich aus ihnen und zwifchen ih⸗ 
nen noch befonvere Abfchuitte heroorbilden, wie namentlich bei den Hexapoden (vgl. Fig. 95), 
die von allen hieher gehörenden Thieren den ftärkfien Stoffwechſel beſihen und eben deßhalb 
auch wohl am nothwendigſten der Mittel bedurften, die Nahrung möglichft vollſtaͤndig aus⸗ 
zubeuten. Zur zeitweiligen Aufnahme, vielleicht auch mitunter zur vorläufigen Crweichung 
der Nahrungsftoffe beflgen vie ſechsfüßigen Infekten gewöhnlich einen Kropf, bald eine 
einfache concentrifche Erweiterung der hintern Spelferöhre, bald eine bruchartige Ausftäls 
pung, bald envlich eine geftielte Blafe, Die dann ſehr weit nach vorn mit der Speiferähre 
zufanmenhängt. Die legtere trägt den befondern Namen der Saugblafe oder des Saug⸗ 
magens, weil fe befonvers bei den ſaugenden Infekten vorfommt (deren Nahrung fehr leicht 
durch den Dünnen Stiel eintreten Tann) und bei den Saugbemegungen vielleicht nicht ohne 
Einfluß if. 

Die Anwefenheit des Kropfes befähigt zu der Aufnahme einer größern Menge von Nah: 
rung, als im Augenblid bearbeitet und verbaut werben kann. Ginem etwaigen fpätern 
Mangel ift dadurch vorgebeugt. Wo der Kropf fehlt (unter den Hexapoden bei den Lamellis 
cornien, Hemipteren u. a.), da iſt entweber die Nahrung mit Leichtigkeit in hinreichender 
Menge zu beichaffen, oder der Stoffwechjel ift minder energifch und minder großen Fluctua⸗ 
tionen unterworfen, oder es ift auf andere Weife der aus der Abweſenheit dieſes Gebildes 
etwa entftehende Nachtheil ausgeglichen. Noch häufiger ift es, daß fich zwifchen Speiferöhre 
und Ehylusmagen ein befonderer Kaumagen einfchiebt, deſſen innere Auskleidung in 
zahlreichen Leiften, Zähnen und Borften vorjpringt. Die Aufgabe dieſes Abfchhittes ift eine 
nochmalige mechgnifche Zerfleinerung der Nahrungsmittel. Er findet fich denn auch deßhalb 
vornehmlich bei den von einer feften und geformten Speife ſich ernährenden Arten. Da aber 
diefe Nahrung Die verfchiedenften Gohärenzzuftände darbietet, und deßhalb auch die Schwies 
tigkeiten der mechanifchen Zerkleinerung verfchienen groß find, werben wir fchon von vorn 
herein eine manchfaltige Entwidlung des betreffenden Abjchnittes vermuthen können. Bei 
den Tauenden Raubinſekten (den höheren Krebfen), Laufe und Waflerkäfern) und Omni⸗ 
voren (Heufchreden, Termiten, Ameifen u. f. w.) oder den von harten Pflanzentheilen fich 
ernährenben Ruͤſſelkaͤfern wird er Fräftiger und größer feyn müffen,, ald bei den Laub und 
Pollen freſſenden Ramellicornien, Bienen u. f. w., während er endlich bet den faugenden 
Schmeiterlingen, Ranzen und Fliegen, bei den Spinnen und Entomoftrafen völlig fehlen kann. 

In manchen Fällen mag auch Die forgfältige Zerkleinerung der Speifen zwifhen den 
Kiefern die fpätere Bearbeitung in einem eignen Magen unndthig machen. Daher viel: 


2) Wegen der mächtigen Entwidlung des Kaumagens bei diefen Thieren (vgl. Big. 96. e.) hat 
man denfelben irrthümlicher Weife mit dem Chylusmagen ver übrigen Arthropoden parallelifirt und 
den eigentlichen Chylusmagen als Anfangstheil des Darmes geveutet. 
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leicht die Abweſenheit deſſelben bei den Libellen und Skolopendern, die doch gleichfalls 
kauende Raubinſekten ſind. 

Der Chylusmagen beſttzt in der Regel eine lange, geſtreckte Cylinderform und mäßige 
Weite. Weit ſeltener iſt er kurz, eifoͤrmig oder ſackartig (bei den niederen Krebſen, auch bei 
den Schmetterlingen). Wenn ſolche Verſchiedenheiten fich nicht auf Die relative Größe der 
Magenfläche erftredlen, fondern bloß auf die Form, dann find fie gewiß ſehr gleichgültig und 
wohl nur durd) die räumlichen Verhaͤltniſſe des Körpers beflimmt. Daß die erftere dagegen 
ſehr wichtig ſey, geht ſchon aus ver einfachen Ueberlegung hervor, daß mit ihr zugleich die 
Größe der ſecernirenden und auffaugenden Darmfläche gegeben iſt. Um viefe Flaͤche zu ver- 
größern, ift die urfprüngliche Cylinverform des Magens oftmals auc durch Außftüls 
pungen verändert worden. Bei den Herapoden find diefelben nur felten, wohl deßhalb, weil 
der geſammte Verdauungskanal und auch der Diagen derfelben durch eine fehr anfehnliche 
Länge ſich auszeichnet, wie ſchon oben erwähnt wurde. Am bäufigften find fie noch bei den 
Orthopteren, die einen geraden und kurzen Darm befigen. Sie ſtehen hier ald Blindſäcke oder 
Schläuche von verfchiedener Zahl (von 2—8) im Umkreis des vorbern Magenended. Sehr 
allgemein dagegen finden fte fich bei den Arachniden, deren kurze und breite Körperforn die 
Bildung folcher Anhänge zu Begüinftigen feheint. Sie Fig. 9. 
ſind hier bald in fehr großer Menge vorhanden, und | 
dann kurz und bauchig (Phalangier), bald in ge⸗ 
Tingerer, und dann Durch Eylinverform und Länge 
ausgezeichnet. Wo der Körper eine gemeinfame rund⸗ 
liche Maffe darftelt, wie bei ven Milben, erftreden 
fich diefe Anhänge über die ganze Zange des Magens, 
während fte fich bei den Araneen, wo Gephalothorar 
und Bauch durch eine tiefe Einfchnürung getrennt 
werden, auf den vorbern Theil *) befchränfen und 
mit ihren Enden mehr und minder tief in die Ex⸗ 
tremitäten bineinragen. Die erſten dieſer Blind» 
fchläuche vermachfen nicht felten mit ihren Enden zu 
einem ringförmigen Bogen, der einen eignen an dem 
Defophagus fich feftfegenden Muskel umfaßt (deſſen 
Entwillung die Wirkſamkeit ded Defophagus beim 
Saugen vielleicht fehr erhöht). Aehnliche Verſchmel⸗ 
zungen bat man neuerlich auch an den Hinteren Ma⸗ 
genanhängen der Vogelfpinne beobachtet, Die fich viel⸗ 
fach veräfteln und zu einem fürmlichen Netzwerk 
anaftomofiren. Auch bei den . Entomofirafen find 
veräftelte cylindriſche Magenanhänge nicht felten. 

Bon den eben befchriebenen Magenanhängen muß 
man übrigens die zahlreichen kurzen und dünnen zots 
tenförmigen Hervorragungen unterfcheiden, die bei 
vielen Hexapoden (bei Naubfäfern, auch bei Ameiſen 
u. e. a.) angetroffen werden. Sie find keine Ausftül- 
pungen des gefanımten Darmrohres, wie jene, fonbern 
einfache Berlängerungen der ftructurlofen, unterhalb * 
der Muskelhaut ſich hinziehenden Membran, die zwie BSerdaunngdopporgt eines Reub⸗ 
ſchen den Maſchen derſelben fich hervorgedrängt har = Kopf mit feinen Auhangen; & Krspf; 


ben und bloße Drüfenzellen im Innern enthalten. ° sand — — Betten; 








> Mit Unrecht bezeichnet man hier den hintern, im Abdomen gelegenen Theil bes Chylusmagens 
als Darm. 
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Die Entwicklung derfelben bezweckt keine Bergrößerung der gefammten Magenfläche, ſon⸗ 
dern der ſecernirenden Zellenfchicht. In der Megel find dieſe Hervorragungen in ber 
vorderen Hälfte des Magens am größten. Bei manchen Banzenarten (Pentatomiven und 
Goreiden) finden fie fich dagegen am hintern Ende und bier in zmei oder vier fehr regelmä- 
Bigen Laͤngsreihen mit einander vereinigt. — Wo der Magen durch feine Länge ſich aus⸗ 
zeichnet, wie in den meiften Hexapoden, kann er nicht mehr gerade verlaufen. Ex zeigt dann 
eine einfache Schlinge oder mehrfache Bindungen. Dad Erftere befonders bei ven Hemipte⸗ 
ren, bei denen dann der untere Schenkel viefer Schlinge nicht felten an ven Anfangstheil 
des Magens fich feftheftet oder gar (Tettigonia) unter der Muskelhaut deſſelben eine Strecke 
weit binläuft. | 

Die hintere Grenze des Chylusmagens ift durch die Infektion der Malpigbifchen Gefäße, 
in vielen Faͤllen auch noch durch eine fphincterartige DBerengerung markirt. An biefer 
Stelle nimmt der Darm feinen Urfprung, der in Form und Entwidlung gleichfalls fehr 
manchfaltige Differenzen darbietet. Gewöhnlich ift derfelbe ein einfacher, ganz gerader 
Eylinder, ein Afierdarm oder Maftdarm, mit dicken Musfelmandungen und von ge 
zinger Länge. In einigen Faͤllen (Araneen) iſt er am Anfang beträchtlich erweitert, oder 
(wie bei manchen Hexapoden, bei den Schmetterlingen, Waflerfäfern u. |. w.) in einen 
zipfelförmigen Blinddarm audgezogen. Bor demfelben ift beiden Herapoden ganz allgemein 
noch ein beſonderes Darmftäd, ein fog. Krummdarm, entwidelt, der offenbar zur weitern 
Reforption des Chylus beftimmt if. Je nach den Bedürfniffen ift derfelbe länger oder 
kürzer, weiter oder enger. Am auffallenpften ift feine Entwidlung in den Larven einiger 
Pflanzenfreffenden Infekten mit vollkommener Metamorphofe, beſonders der Lamellicornier. 
Hier bildet er einen faförmigen Behälter von anfehnlicher Weite, der dem Ehylusmagen 
an Umfang gleichfommt und in feiner functionellen Bedeutung vielleicht mit dem Blinddarm 
der Wiederfäuer u. a. pflanzenfreffender Säugethiere übereinflimmt. Der Krummdarm 
der Raupen ift gleichfalls fehr anfehnlich und in zwei auf einander folgende Fugelige Ab⸗ 
ſchnitte zerfallen. 

Iſolirte gallenbereitende Organe find, wie wir fchon angeführt haben, nicht in 
allen Arthropoden vorhanden. Sie fehlen den meiften Arten und ganz conflant befonderd 
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den Tauſendfüßlern und fechöfüßigen Infekten, wenn man nicht etwa die zottenförmigen und 
cylindriſchen Magenanhänge der letzteren als Leber deuten will. Auch bei den niederen 
8 “ 
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Spinnen und Krebjen werden fle vermißt oder vielmehr, wie bei den Inſekten u. f. w., von 
den Drüfenzellen des Magens vertreten. Nur da, wo dieſe bei relativ geringer Flaͤchenaus⸗ 
breitung der Magenwandungen nicht mehr für die Bedürfniffe ausreichen, ift ein befonbere® 
gallenbereitendes Gebilve entwidelt. So namentlich bei den größeren Arachniden und Erufta= 
eeen. Hier ericheinen die Leberbrüfen als einfache oder zufammengefeßte cylinprifche Schläuche 
von verjchiedener Zahl und Entwidlung, die in den Chylusmagen einmünden. Einfache 
paarige Schläuche (gewöhnlich zwei Paare) find die Leberdrüſen ver Affeln und Flußkrebſe. 
Bei den Decapoden (Big. 96) bilden fie zwei anjehnliche zufammengefegte Drüfen mit 
einfachen Ausführungdgängen, neben denen fich bei den Brachyuren (und Paguras) nod) 
zwei andere gefißartige Xeberfchläuche einfenfen. Bei den Poͤcilopoden und Eirripebien, 
bei Squilla und Bopyrus, Araneen und Scorpioniden finden fich gleichfalls zuſammengeſetzte 
Leberbrüfen, die eine faft parenchymatöfe Beichaffenheit Haben und mitunter an verſchiedenen 
Stellen in den Magen fich einſenken. 

Die Rectalprüfen befchränten fich in ihrem Vorkommen auf die ausgebildeten In: 
fetten mit Ausjchluß der Hemipteren und pflanzenfreffenden Käfer. Sie finden fich in 
den Bandungen des Maſtdarmes, bald als Kleine rundliche Maffen von großer Menge 
(Schmetterlinge), bald als ſechs größere längliche Wuͤlſte (Raubläfer, Orthopteren, Bienen), 
bald endlich als vier nach innen hervorragende zipfelförmige Blindpärme (Dipteren). 
Weber die Bedeutung diefer merkwürdigen Gebilde wiffen wir wenig. Es läßt ſich nur vers 
muthen, daß fle einen ercrementitiellen Stoff abjondern, wozu ihre Lage und Anordnung 
fle leicht befähigen möchte. Damit flimmt auch überein, daß fle nur bei denjenigen Arthros 
poden vorfommen, die nach ihren Lebensäußerungen von allen vorausfichtlich den flärkften 
Stoffwechſel befigen. 

Würmer Wenn die Manchfaltigfeit in dem Bau der Verbauungdapparate bei den 
Arthropoden, wie wir uns überzeugt haben, durch die manchfaltige Verfchiedenheit ver 
Zebendweife bedingt tft, fo werden wir bei ven Würmern fchon von vorn herein eine größere 
Bleichförmigkeit vermuthen können. Auch bei ihnen finden wir freilich einen Wechfel der 
äußeren Kebenöverhältniffe: die einen ſchwimmen frei in dem Waſſer umher, während bie 
anderen in feftfigenden Gehaͤuſen eingefchloffen find; Die einen durchwuͤhlen den Schlamm oder 
die Erde, während die anderen parafitifch auf der Haut von Thieren oder felbft im Innern 
derfelben fich aufhalten. Allein alle diefe Differenzen find weit geringer als bei den Arthro⸗ 
poden. Kein einziger Wurm iſt ein eigentliche8 Luftthier, Fein einziger alfo für ein Medium 
organifirt, das nicht nur an fich einen fehr compleren Bau verlangt, fondern auch durch vie 
faft in's Unendliche wechſelnden äußeren Berhältniffe, die e8 enthält, zu eben fo wechſelnden 
Leiftungen zwingt und veranlaßt. Dazu kommt die große Gleichförmigfeit der Nahrung 
bei den Würmern, die wohl in allen Ballen aus den Thierreiche genommen wird, nur 
felten eine gemtfchte if. Zu Fein und zu ſchwach, größere Gefchöpfe zu überwältigen, 
möäffen fie fich damit begnügen, entweder als Parafiten von Blut und anderen 'animalifchen 
Flüfftgkeiten *) zu leben over noch Fleinere und ſchwaͤchere Thiere zu verzehren. Fehlen dazu 


”) 86 ift bei den Gingeweidewürmern nicht immer leicht zu fagen, welche Stoffe fie genießen. 
Wir finden 3. B. Entogoen in den Gallengängen, in den Nieren und Harnwegen; folgt aber daraus, 
daß fie von Galle und Harn ſich ernähren, wie man behauptet hat? Keineswegs. Die erftere if 
faft völlig ſtickſtofflos, derandere eine wäflerige Löfung von Salzen. Beide möchten wohl ſchwerlich das 
ausſchließliche Material für die Erhaltung eines thierifchen Körpers bieten fönnen. Weit wahrfchein- 
licher if es, daß fle die zu Schleim aufgelösten Epithelialzellen der betreffenden Organe als Nahrung 
verwenden. Anders iſt es fchon bei den Darmwürmern. Dem Chymus können wir die Ernaͤhrungs⸗ 
fähigkeit nicht abſprechen. Trotzdem halten wir auch ihn nicht überall für das eigentliche Nahrunges 
mittel jener Würmer, theils weil wir fehen, daß eben diefelben over doch fehr nahe verwandte Helmins 
then noch andere Organe bewohnen, theils auch, weil es befannt iſt, daß gerade ſolche pathologiiche 
Zuftände, die, wie die Scrophuloſe, eine anhaltende ftärfere Abfonverung des Darmſchleimes hervor: 
rufen, für die Entwidlung und Vermehrung ver Darmwürmer am günftigfien find. 


der Bürmer. 117 


die Mittel, fo füllen fie ihren Darmfanal mit Schlamm oder Erde, um die darin lebenden oder 
vermodernden thierifchen (und pflanzlichen) Organismen zu verbauen. In vollfter Ueberein⸗ 
ſtimmung mit der Organifation der Würmer, namentlich mit Größe und Bewegungsfählg: 
feit, ſtehen nun auch die ſpeciell für die Nahrungsaufnahme beflimmten Organe. Es find 
nur wenige Würmer, die derfelben völlig entbehren, nur einige Eingeweipewürmer, die an 
Orten und unter Berhältniffen leben, wo fie in ihren Nahrungsſtoffen faft gebabet erfcheinen. 
Durch die Außeren Umſtaͤnde find bier Derartige Apparate unndthig geworden. Was fonft 
ald Aeußerung der freien Thaͤtigkeit erfcheint, die Aufnahme der Nahrungsmittel, ift bier 
dem Einfluffe des Willens entzogen und ver phyſikaliſchen Nothwendigkeit untergeorpnet. 

Eigentlihe Mundorgane, wie wir fie bei den Arthropoden kennen gelernt haben, 
ieblen übrigens bei allen Würmern. Kommen auch wirklich, wie bei einigen paraſitiſchen 
Arten (3. D. Strongylus), im Umkreis der Mundöffnung befonvere hornige Skeletftüde 
vor (zum Bohren u. f. w.), jo können dieſe doch niemals als morphologifche Aequivalente 
der Kiefer aufgefaßt werben. Weit eher laſſen fie fich den Epithelialanhaͤngen im Kaumagen 
der Arthropoden vergleichen, die auch wirklich, wie wir und überzeugen werden, der Abthei⸗ 
lung der Würmer nicht fremd find. Ebenfo wenig gilt dieſes von dem im Umkreis des Mundes 
bei den feftfigenden Würmern (Gapitibrancdhiaten und Bryozoen) entwidelten Tentafelapparate 
(Zig. 20. 21), in welchem wir gewiffermaßen die Naubfüße der Arthropoden wiederholt 
ſehen. Gleich dieſen dient derfelbe zum Ergreifen ver Beute, die nicht das eigene Verdienſt, 
die mehr der Zufall zuführt, die nicht erjagt, die vielmehr erhafcht wird. In diefer Hinficht 
ift es auch nicht ohne Bebeutung, daß die einzelnen Tentakel noch in befonverer Weife aus: ‘ 
gerüftet find. Sie tragen zahlreiche Flimmerhaare, deren beftländige Schwingungen im 
umgebenden Waſſer eine Strömung unterhalten und dadurch Eleinere thierifche und pflanz: 
liche Körper der Mundöffnung zutreiben. In etwas abweichender Form, ald Näderorgan 
(vergl. Fig. 99.b) findet fich dieſer Apparat auch bei ven Motiferen, vie übrigens, als frei 
bewegliche Thiere, deſſelben kaum bepürfen würden, wenn fle nicht zum Zwed der Nah⸗ 
rungsaufnahme fich mit dem Hinterleibsende feſtſetzten. Die übrigen frei beweglichen 
Bürmer befigen in einer befonderen Organifation ihres vordern Darmkanales die Mittel 
zur Aufnahme ver Nahrung. Die einen fuchen diefelben und wählen fie aus, je nach den 
Bedürfniſſen; Die anderen finden fle in reichliher Menge in unmittelbarer Nähe. Es ift 
natürlich, daß in entfprechenner Weife auch die fpeciellen Begabungen wechjeln müſſen. 

Ein eigentliches Zerfauen der Nahrungdmittel findet bei den Würmern nicht flatt. Wo 
eine medjanifche Zerkleinesung nothwendig ift, da geht fie im Innern des Verdauungs⸗ 
apparated vor ſich, nachdem die Speife bereitö verfchludt if. Mund und After liegen 
gewöhnlich an den Außerften Körperenden. Doch finden fich auch Ausnahmen. So rüdt 
der erftere bei den Strubelmürmern (Fig. 101) meift nach hinten, bis über die Mitte hinaus, 
ber andere bei den Bryozoen (Fig. 99) nach vorn bis in Die Nähe der Mundöffnung. Jene 
abweichende Lage des Mundes hängt wohl mit der eigenthümlichen fchleichenden Bewegungs: 
weiſe der Strubelmürmer zufammen, die fie befähigt, mit der ganzen Körperfläche ihre 
Beute zu umfaflen, während bei den Bryozoen Die Befeftigung am Sinterleibsende und die 
Entwicklung des äußern Skelets eine Dislocation des Afters nöthig machten. 

In einigen Fällen, bei den Trematoden und Planarien, fehlt der After. Ia, es gibt jelbft 
Würmer, die neben dem After auch noch ded Mundes und fogar des ganzen Darmkanales ent⸗ 
bebren. Sie find Eingeweinewürmer, wie wir fchon oben erwähnten, die ihre Nahrung aus 
den Säften ihrer Wirthe durch die ganze Außere Körperfläche aufnehmen. Laſſen wir dieſe leg: 
teren Thiere einftweilen außer Acht, fo zerfällt der Berbauungsapparat der Würmer fehr allge: 
mein in zwei hinter einander gelegene Abfchnitte, In ein vordere, ſehr musfulöfes Mohr, 
ven Pharynx, der für Die Aufnahme und Fortleitung der Speife beflimmt ift, und einen 
längern Darm, ver die Verdauung und Auffaugung vermittelt. Nur in einigen wenigen 
Fallen läßt fich an dem Ießtern ein gefonverter Magen und Afterdarın unterfcheiden. Eine 
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eigentliche Mefenterialbefeftigung fehlt dem Darın ganz durchgehends. Wo etwa burch Die 
räumliche Anordnung eine Unbeftung nöthig wurbe, da ift fie durch befonvere mustulöfe 
Apparate bergeftellt, die zwifchen Darnı und äußeren Bedeckungen ausgeſpannt find. Diefe 
erjcheinen bald als ringförmige Scheidemände in gleichen Abftänden Hinter einander, wie 
bei den Borftenfüßlern, bald als zwei Längdbänder, bei dem Spulmurm u. a. 

Dicht Hinter der Mundöffnung beginnt der Pharynx, ein Mohr von verfchiedener 
Ränge, veflen Wandungen durch eine fehr ftarfe Muskulatur fich auszeichnen. Am bintern 
Ende erreicht diefe ihre größte Entwidlung, bald mehr almälig, bald plögli, fo daß 
man mitunter einen förmlichen Musfelmagen oder Schlundkopf untericheiden kann. 
Bei der Abweſenheit von Außeren Maſticationswerkzeugen fommt die Entwicklung dieſes 
Abfchnittes den Würmern natürlich jehr zu flatten. Die Einwirkung der Mußfelmände auf Die 
durch fie Hindurchtretenden Subftanzen wird eine mechanifche Zerkleinerung verfelben zur Folge 
haben. Und dieje wird vieleicht viel vollftändiger gefchehen können, als es bei der geringen 
Größe der zur Nahrung dienenden Körper durch äußere Diundanhänge 
möglich gewefen wäre. Die Wirkung des Apparated wird noch durch Big. 97. 
eine derbe Epithelialhaut erhöht, die an ver Mundoͤffnung continuir- 
lich in die äußeren Bedeckungen übergeht und nach innen nicht felten 
in Hödern, Zähnen und Leiften vorjpringt. Bei den Räderthieren bil- 
det diefe Bewaffnung einen förmlichen aus zwei gegenüberliegenven 
Hälften beftehenden Kauapparat (Big. 97). Noch häufiger, und fo na= 
mentlich bei vielen frei lebenden Rückenkiemern, find dieſe hornigen Kanappa parat eines 
Gebilde zugleich in Waffen zum Angriff und zum Befthalten der Beute überthierd. 
verwandelt worden, in Zähne, Spieße oder wirkliche paarige Kiefer (Fig. 98), die aus 
dem Munde hervorgeſtreckt werden fönnen, indem ber davor gelegene Theil des Pha⸗ 
rynx durch eigene Muskeln ſich nach außen umftülpt. Auch die Biutegel zeigen eine ähnliche 
Bildung. Ziemlich vorm im Pharynr finden wir bier drei hornige Platten, die neben ein⸗ 
ander ſtehen und mit ihrem freien gezähnelten Rande die äußeren Bes Fig. 98. 
deckungen der Thiere zernagen. Mit der Abmefenheit jolcher Waffen iſt 
nun aber noch keineswegs überall die Fähigkeit, den Pharynx nach außen 
bervorzuftreden, verloren gegangen. Wir finden diefe vielmehr bei 
allen Rückenkiemern, die ſich vom Raube nähren, obgleich eine große 
Anzahl derfeiben jener Waffen entbehrt. Der Nuten folcher Einrich: 
tung ift leicht zu erkennen; der Pharynx ift Dadurch zu einem Fang: 
apparat geworden. Iſt ein Körper erfaßt, fo zieht fich der Pharynx Kopf einer Nerols 


zurüd und überliefert feine Beute dann dem Darm zu weiterer Be⸗ —5 n Fbareng 








arbeitung. 

Die Zahl der Raubwuͤrmer befchräntt fich übrigens nicht auf die Rückenkiemer. Auch 
unter den übrigen Würmern, ven Hautkiemern (Clepsine) und Turbellarien finden wir 
Thiere mit einer derartigen Lebensweiſe. Von den letzteren find es beſonders die größeren 
Arten, die bieber gehören, wohl deßhalb, weil dadurch dem größern Nahrungsbedürfniß 
am leichteften entfprochen werden fonnte. In allen diefen Fällen finvet fich ebenfalls ein 
Greifapparat in Geftalt eines eigenen Ruüſſels, der im Innern der Pharyngealhoͤhle liegt, 
wie die Zunge der Wirbelthiere in der Mundhoͤhle. Der Rüſſel ift ein einfaches chlindrifches 
Mohr, das im Grunde des Bharynr, wo diefer in den eigentlichen Darm ſich fortfekt, 
befeftigt iſt. Seine innere Höhle ift in unmittelbarer Communication mit dem Lumen bed 
Darmed. Der Pharpnr ſelbſt ift bei der Anweſenheit eines Rüſſels fehr zarthäutig, und 
deßhalb auch einer anfehnlichen Verkürzung fähig, durch welche dann der Rüſſel aus der 
Mundhoͤhle hervorgeichoben wird, bis er Die Beute erhafcht bat. Bel einigen Blanarien, 
wo er zu diefem Gefchäft noch beſonders zweckmaͤßig eingerichtet ift, bildet er übrigens feine 
cylindriſche Röhre, fondern ſetzt fich aus mehreren veräftelten Armen zuſammen, die während 
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der Ruhe in die Pharyngealhöhle zuruckgezogen find. Ciner befondern Erwähnung bebarf 
noch der Rüſſel der zu ven Turbellarien gehörenden Nemertinen, der yon dem Darmkanal 
getrennt ift und in einer befondern dicht vor dem Munde nach außen münvenden Höhle 
liegt. Er bildet ein anſehnliches cylindriſches Nobr, *) das an Länge felbft den Körper 
übertrifft und mit feinem binteen nad) vorn umgebogenen Ende an der Wand der Rüffels 
böhle befeftigt iſt. Das entgegengefegte Ende iſt mit der Deffnung derſelben verwachien, 
fo daß der Nüflel, gleich dem Pharynx der Müdenfiemer, nach außen umgeftülpt werden 
muß, wenn er zun Grgreifen gebraucht werden fol. Es gefchieht dieſes durch eine anti⸗ 
periftaltifche Bewegung des Hautmuskelſchlauches, Die theild unmittelbar auf den Rüſſel 
wirft, theils aber auch mittelft einer bejondern in der Nüffelhöhle eingeichloffenen Flüffig- 
feit. Im Innern trägt der Rüffel nicht felten eine aus Hornſpießen beſtehende Bewaffnung, 
die auf der äußerfien Spike flieht, wenn er hervorgeftülpt ift, und feine Brauchbarkeit 
natürlich noch erböbt. 

Bei vielen Bürmern ift der Pharyngealtheil des Darmfanales mit beſonderen drüffgen 
Anhängen veriehen, die man ald Speichelpräfen beutet. Ob indeſſen mit Recht, kön⸗ 
nen wir im Augenblid noch nicht entſcheiden. Jedenfalls dürfen wir um fo mehr an die 
Möglichkeit einer fälfchlichen Deutung denken, ald die Würmer mit einem Aufenthalt im 
Waſſer eine thierifche Nahrung verbinden, alfo unter Berhältniffen leben, unter denen wir 
bei den höheren Thieren weit eher auf eine Abweſenheit der Speichelvrüfen zurück⸗ 
Schließen würden. 

Ueberdieß münden dieſe ſog. Speichelvrüjen an einem andern Orte, als bei ven höheren 
Thieren, wo fie in die Mundhöhle oder doch in den vorderſten Abfchnitt des Oeſophagus 
jich öffnen. Man bat deßhalb die Speichelprüfen der Würmer wohl mit dem Pankreas ver 
Bertebraten verglichen, allein damit ift im Grunde nur Wenig gewonnen. Auch möchten 
wir auf diefen Unterfchied fein großed Gewicht legen, weil er vielleicht durch die phyſio⸗ 
Iogifche Verwendung des Pharynr zu einem Bangapparate nothwendig gemacht wurde. Bei 
den Trematoden u. a., Die feinen exfertilen Pharynx befigen, ift die Mündungdftelle ver Drüfen 
auch näher der Mundöfnung, Wir können übrigend die Bemerkung nicht unterbrüden, 
daß die Anmejenheit der Speicheldrüſen einigermaßen mit der Entwidlung der hornigen 
Pharyngealbewaffnung zu correfpondiren fcheint (fehr anfehnliche Speichelprüfen befigt 
3. B. das Gen. Strongylus unter den Nematoden, Nereis und viele andere Branchiaten, die 
ganze Gruppe der Rotiferen u. f. w.), obgleich Diefelbe nicht ausſchließlich darnach ſich richtet. 

Nach dem Bau zeigen diefe Drüfen manche Berfchiedenheiten. Sie find bald einfache 
mehr oder minder weite Blindfchläuche, bald zufammengejegte Mafjen von acinöfer oder 
jollicnlöfer Structur, je nad) den phyſiologiſchen und räumlichen Bedürfniſſen. Diefe 
Speihelvrüfen find übrigens die einzigen vräfigen Anhangsgebilde des Darmes bei den 
Bürmern. Eine Leber fehlt, wie bei den Infekten. Die Function der Gallenbereitung ift 
von den Drüfenzelen des Chylusparmes übernommen, der nach Hinten auf den Pharynr 
folgt und bei feiner anfehnlichen Ränge in den meiften Fällen ohne weitere Beranftaltung 
eine hinreichend große fecernirende Flaͤche darbietet. 

Zunächſt nach außen befigt der Chyluſsdarm eine mudfulöfe Hülle, die übrigend an 
Mächtigkeit fehr weit hinter ven Musfelmandungen des Pharynz zurücbleibt. Die Bafern 
find glatt, ohne Querftreifen, hier und da felbft fo undeutlich, Daß man ftatt einer Muskel⸗ 
haut bloß eine homogene und ftructurlofe Membran vorfindet. Nur in der Nähe des Afters 
ift die mudfulöfe Structur gewöhnlich wieder zu erkennen. Die Drüfenfchicht, Die unter 
ihr fich hinerſtreckt, Hat meiftend eine gelbliche oder bräunliche Färbung. Sie ift gewöhnlich 
ganz einfach, nur in feltenen Fällen, 3. B. bei vem Blutegel, in Form von folliculöfen 
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>) Gs geſchieht ſehr mit Unrecht, wenn man dieſen Müſſel als Darm oder gar als Begattungs⸗ 
glied der Remertinen beutet. 
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Blindſchlaͤuchen nad) außen bervorgeftälpt, wie wir es oben bei den Haubfäfern u. a. 
geſehen haben. Die innere Auskleidung des Darmes iſt eine ſehr zarte Zellenfchicht, deren 
freie Fläche fehr häufig von ſchwingenden Eilien befegt if. Daß diefe zur Fortbewegung 
des Chymus dienen und dadurch die Actionen der Außern Muskelhaut des Darmed unters 
ftügen, kann wohl nicht ‚geläugnet werden. Bei der geringen Gntwidlung ver letzteren 
muß folche Einrichtung an Werth noch mehr gewinnen. In manchen Würmern aber fehlt 
die Giliarbefleidung, wie namentlich bei den Nematoden, obgleich diefelben in der Außern 
Schicht ihred Darmes Feine muskulöſe Textur erkennen laffen. Hier mögen dann die Con⸗ 
tractionen des äußern Hautmuskelſchlauches bei der Fortbewegung des Chymus eine Holle 
frielen, wie auch in anderen Fällen, was man befonders bei dem faugenden Blutegel ſeht 
ſchon beobachten kann. — In den meiften Würmern verläuft der Chylusdarm ganz gerade 
bis zum After. Ohne Windungen und Kruͤmmungen durchfegt er 
dann die Länge des Körperd. Mit einer veränderten Rage des 
Afters muß aber aud) natürlich eine abweichende Anordnung des 
Darmed verbunden feyn. Bei den Bryozoen (vergl. Fig. 99), 
die in diefer Hinſicht am meiften ſich auszeichnen, bildet der 
Darm eine einfache Schlinge, deren Eonverität in einen ziemlich 
weiten, nach hinten fich hinab erfiredienvden blindfadigen Anhang 
audgezogen if. Bei der verhältnißmäßig großen Körperlänge 
der Würmer und dem gewiß nicht fehr beträchtlichen Stoffum- 
faß derfelben wird ein einfacher gerader Darm (vergl. Fig. 100) 
in den meiften Faͤllen für die 
nutritiven Bebürfniffe voll» 
fommen außdreihen. Die 
Oberfläche deſſelben genügt 
für dad Volumen des Kör: „ 
perd. Biel weniger günftig i 
wird dad Verhältuiß bei den 
Würmern mit gedrungenem, ; 
fürzerm Leibe feyn. Und bei , 
diefen finden wir denn auch 
wirflih mancherlei abweis 
chende Anoronungen , die wohl vornehmlich eine Ver: , 
größerung der verbauenden und auffaugenden Blähe ; 
bezweden. 

Auf zweierlei Weiſe wird nun unter folchen Um⸗ 
fländen die reforbirende Darmfläcdhe vergrößert. Ent: 
weder dadurch, daß der Darm fich verlängert, oder daB > 
ex feitliche blindſackfoͤrmige Ausftülpungen ireibt. Im 
erftern Fall (bei ven Kopfliemern) zeigt er mancherlei 
fleinere oder größere Krümmungen, biömellen auch 
fehr regelmäßige enge Spiralen. Im andern Yale ift 
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Fig. 100. 





a Pharynz mit Mustelma- 
gen 5. ec Magenblinvfad. 
d Ufterdarm. 





die Möglichkeit der Variationen nod viel größer. Bald 
find die feitlichen Erweiterungen nur kurz und weit 
und concentrifch, fo daß der Darm dadurch eine rofen- 
franzförmige Geftalt annimmt (bei manchen Rüden: 
fiemern), bald find fle länger, aber immer noch weit 
und blindfadförmig (bei vem Blutegel), bald enger, 
faft gefäßartig und dann gewöhnlich veräftelt (bei 
Clepsine, Aphrodite, Nemertes u. f. w.). Dieſe leßtere 


Näbdertbiere, Rotiferae. 

a Kopf mit Uugenpnuften; 5 Räderap- 
parat, bei A ausgeälpt, bei B eingezo- 
en; ce Radenröhre, sipho, zum Einlaf- 
(en des Waſſers in vie Leibeshöhle; 
d Zahnapparatz « Gpeiäelvräfen; 

[ Darm mit Enverweiterung „ und Le⸗ 
erbelag A; : k Junge im Juneru der 
Leibeshoͤhle In verſchiedener Entwidiung, 
zum Theil fon mit Zahnapparat; 

ı Sähwanzfpige. 
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Einrichtung bietet in vhhſiologiſcher Hinſicht noch Den Vortheil, daß Die Aahrungsmittel 
dadurch zu einem längern Verweilen im Darme gezwungen werden und deßhalb denn auch 
vollländiger ausgenugt werden können, ald wenn fie geraden Weges und ſchnell hindurch⸗ 
paſſirten. Noch nach Monaten trifft man z. B. bei dem Blutegel die Lieberbleibfel der 
genofienen Blutkörperchen in den Säden. Da nun übervieß die antmalifche Kofl nur 
wenige völlig unbrauchbare Suftanzen enthält, fo wird bei folcher Anordnung die Menge 
der Fäcalmaffen nur fehr gering feyn. Hiermit fcheint e8 denn zufammenzuhängen, wenn 
wir bei einigen folcher Würmer, bei den Planarien und Trematoden, eine völlige Abweſen⸗ 

beit des Afters antreffen. Der Darm derſelben iſt beſtaͤndig veräftelt, wenn 

Big. 101. auch in verfchiebener Weiſe. Bei den Trematoden fpaltet er fich fehr bald 

« nach feinem Urfprung aus dem Pharynx in zwei einfache Schenkel, Die nach 
hinten binablaufen, zu denen bei den Planarien wegen der Lage des Munde 
noch ein dritter nach Horn gerichteter Blinddarm hinzutritt. In ben Kleines 
ren Planarien confluiren diefe drei Därme, die ſehr weit find, zu einer fafl 
gemeinfchaftlichen fadartigen Höhle, während fie bei den größeren Arten, 
denen eine derartige Darmfläche nicht genügen würde, als ifolirte Stämme 
erſcheinen, die gefäßartig find und durch den ganzen Leib ſich veräfteln. Auch 

Pianarin, bei den Trematoden (und gleichfalls namentlich bei den größeren Formen) 
mit Raffer und find feitliche Veräftelungen ver beiden Darmſchenkel nicht felten. 
ee Die darınlofen Würmer (Gafenwürmer und Banbwürmer), die nur in 
parafitifcher Lebensweife die Bedingungen ihrer Exiftenz finden koͤnnen, ents 
behren aller Organe für die Chymification. Ihre Nahrungsftoffe werden bereits in einem 
Zuftande aufgenommen, in dem fie keiner weitern Zubereitung und Beränderung bedürfen. 
Sie treten auf enposmotifchen Wege in den Körper und fammeln fich in der Leibeshöhle. 

Bei den Hakenwuͤrmern iſt diefe fehr geräumig und im Allgemeinen von der Form bed 
Körpers, bei den Bandwurmern (Fig. 22) aber bis auf einige (2, 4 oder 8) Längdfanäle einges 
fhrumpft, die durch quere Anaftomofen zu einem gemeinfamen SHftem unter ſich zuſam⸗ 
menhängen und von einer befondern firucturlofen Membran audgefleivet find. Nur im 
Borvertheile des Körpers, in dem fog. Halfe, findet fich bei einigen Arten noch eine grö- 
ßere Höhle ohne beſondere Auskleidung, in welche die Laͤngsſtämme einmünven. In folcher 
Meife bildet die Leibeshöhle ein Reſervoir für den Chylus, ver durch die Gontractionen 
des Hautmuskelſchlauches in derfelben aufs und abbewegt wird und dadurch in die ver⸗ 
ſchiedenſten Theile des Körpers gelangt. Bei Echinococcus, einer fehr Kleinen, verfüms 
merten Bandwurmform, fehlt fogar dieſe Leibeshöhle vollkommen: das Thier ernährt fich 
in derfelben Weiſe, wie ein einfacher elementarer Veſtandtheil des Körpers, in welchem er 
vorfommt, wie eine Zelle oder ein Muskelprimitivbuͤndel u. dgl. 

Wie bei den Würmern, fo ift auch in der Abthellung der Mollusten die Nahrung faft 
auöfchlieglich eine animaltfche. Eigentliche Pflanzenfreſſer find bloß die fog. Lungenfchneden, 
deren meifte Arten auf dem Lande leben, wo ſie wohl ſchwerlich bei der Langſamkeit ihrer 
Bewegungen eine hinreichende Menge thierifcher Subftanzen zur Nahrung befchaffen könnten, 
wenn fie fich nicht etwa mit dem Fleiſche gefallener größerer Gefchöpfe hätten begnügen wollen. 

Bei den übrigen Mollusken beftebt die Koft aus lebendigen Thieren, zu deren Bang fie 
mit verfchledenen Organen ausgeftattet find. Wo die Entwidlung des Körpers eine noch 
verhältnigmäßig rafche Bewegung geftattet, da findet fich zu diefem Zwede ein Pharynx, wie 
bei den Würmern, der fich im Innern ſehr gewöhnlich mit bornigen, zum Ergreifen und Feſt⸗ 
halten der Beute gefchietten Apparaten, mitunter auch mit einem förmlichen Ruͤſſel verficht. 
Im andern Falle find zum Zwecke der Nahrungsaufnahme befondere äußere Organe entwidelt, 
die in der Nähe der Mundöffnung liegen. So bei den zweiſchaligen Mufcheln die blatts ober 
tentatelförmigen Anhänge der Mundwinkel (Fig. 102. t), die mit einer Ciliarbekleidung verſe⸗ 
ben find und Dadurch Die Nahrungsftoffe dem Munde zuführen. Diefe werben theils Direct aus 
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dem umgebenden Waller genommen, theils auch aus der Kiemenhöhle, in welche fie durch 
die Athembewegungen und die davon abhängigen Strömungen des Waſſers hineingerathen 
ſind. Achnlich ift es bei den Tuni⸗ 
eaten, deren Tentakel zwei langge- 
ſtreckte fchmale Falten darfiellen, die 
eine Rinne zwifchen fich laſſen und 
die ganze Kiemenhöhle durdjjegen. 
Nach der Entwidlung diefer Yang» 
apparate richtet fich natürlich die Be⸗ 
fchaffenheit ver Nahrung. Während 
die letzteren Mollusten dadurch nur 
Keine und leichte Körper gewinnen 
tönnen, find die erfleren im Stande, 
gleich Raubthieren größere Gefchöpfe 
anzufallen und zu übermältigen. Den 
Gephalopoden (vgl: Fig. 30) mögen 
dabei auch die am Kopfe befefligten 





ſehr beweglichen und mit Saug⸗ Auſter, Ostrea edulin. 
näpfen verfehenen Arme zu Statten s Damp mit den — 15 f Leber; j Darm; 
a ter. 


kommen, um ſo mehr, als dieſelben 

bei einer anſehnlichen Zange die Möglichkeit eines reichen Fanges ſichern. Und die Bedürf—⸗ 
niſſe dieſer Thiere werben, nach den gefammten Lebenderfcheinungen zu fchließen, gewiß ver: - 
haͤltnißmaͤßig größer ſeyn, als 3. B. die der Bivalven. Wohl fchwerlich würde irgend ein 
Kopffüßler mit dem Fangapparate diefer letztern exiſtiren können. 

Der Vervauungsfanal der Mollusken ift beftändig*) zwifchen Mund und After ausge⸗ 

fpannt. Der erftere bat feine Lage, wie gewöhnlich, an dem vordern Leibedende (bei ven Tuni⸗ 
caten im Grunde der Kiemenhöhle), während ver letz⸗ 
tere ſehr häufig, bei den meiften Safteropoden, feine 
age am SHinterleibßende aufgibt und mehr oder 
° minder weit in die Nähe des Mundes rüdt. Offen: 
bar hängt dieſe Lagenveränderung mit dem geſamm⸗ 
ten äußern Bau der Gafteropoden, namentlich auch 
mit der Anordnung der Schale und ded Fußes zu: 
fammen. In den meiften Arten liegt der After an der 
rechten Seite. Sehr häufig führt der After der Mol⸗ 
lusken aber nicht direkt nach außen, fondern in. den 
n Abzugsfanal der Kiemenböhle, die fog. Cloake, 
Zufammengefente Aseidien. durch weldye dann die Fäces fortgefpühlt werben. 
a Alealöffnung; 5 Definung ver Kiemen- Daß wir in den Adcidiencolonien mit flernförmig 
und liegt; gruppirten Individuen für jede Gruppe nur eine ein: 
zige folche Cloake antreffen, die im Sentrum liegt, 
kann uns nicht mehr in Erflaunen fegen, feit wir wiffen, daß eine jede diefer Gruppen aus 
einem gemeinfamen Keime hervorgegangen ift. 

Aus der kurzen und gebrungenen Geflalt ver Molluöfen refultirt e8, daß der Darın Die 
Länge des Körperd um dad Doppelte oder Dreifache übertrifft. Wollte man daraus folgern, 
daß dieſe Thiere einen relativ längern Darm befäßen, ald etwa die Würmer, jo würde man 
ficherlich irren. Die nutritiven Bedürfniſſe des thierifchen Leibes, denen durch die rejor- 








”, Faͤlſchlich behauptet mar bei einigen Fleineren nadten Gaſteropoden con fog. Phlebenteraten) 
die Abweſenheit eines Afters. 
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birende Darmfläche Genuge geſchieht, richten fich ja nicht, wie fchon mehrfach erwähnt werden 
mußte, nach der Längendtmenflon, fondern nach dem Volumen. Formte man aus der Körper: 
maſſe der Schnede den langgezogenen cylindrifchen Leib eines Wurmes, fo würde ein gerader 
Darm gewiß volllommen genügen. Die Beichaffenheit der Nahrungsmittel bei den ver⸗ 
fbiedenen Arten fcheint auf die Länge des Darmes eben keinen fehr beträchtlichen Einfluß 
auszuüben. Namentlich if auch bei den pflanzenfrefienden Arten der Darm nicht in dem 
———— länger, wie wohl bei anderen Thieren. Damit aber daraus für die Ernährung 
Fig. 104. fein Nachtheil entftehe, find dieſe Ge⸗ 
fhöpfe außerordentlich gefräßig. — Die 
F — Windungen des Darmes bilden mit den 
> übrigen Eingeweiden, wenigftens mit 
dem Genitalapparate (da das Herz bei 
den Gepbalophoren von denfelben abge⸗ 
trennt if), eine gemeinfame compacte 
Maſſe, welche die Keibeshöhle ausfüllt. 
Bei den Bivalven gefchieht dieſes in vie⸗ 
len Fällen fo vollkommen, daß man 
faum noch von der Anwefenheit einer 
De: | befondern Leibeshöhle fprechen kann. 
— Wo die Wandungen des Koͤrpers dage⸗ 
Unstomie der Sartenſchnecke (Helix). gen nicht unmittelbar auf den Einge⸗ 
After; p Lungenböhle; r ; Darm mit Magen s; weidemaſſen aufliegen, da find diefe von 
——— einem eignen zellgewebigen Ueberzuge 
bedeckt, von dem zahlreiche Bänder und Bruͤcken theils nach außen, theils auch nach innen 
gehen, um diefelben in ihrer Rage zu erhalten. Bei den Cephalopoden erhalten diefe Baͤn⸗ 
der zum Theil das Anjehen von förmlichen Mefenterien. Ebenſo entwidelt ſich bei dieſen 
Thieren, wie den Safteropoden eine Art Zwerchfell, durch welches die Leibeshoͤhle in einen 
vordern und hintern Abfchnitt zerfällt, deren letzterer fich durc größere Geräumigfeit aus⸗ 
zeichnet und anch die Hauptmafle der Eingemweide enthält. 

Die Safteropoden und Gephalopoden, die vom Raube ſich nähren, befigen ohne Aus: 
nahme hinter der Mundäffnung einen fehr muskuloͤſen Bharynr, der zum Yang und zur 
weitern Bearbeitung der Beute dient und zu dieſem Zwecke noch mit befonveren verjchieden 
geformten hornigen Theilen im Innern auögeräftet ift. Die gewöhnliche Form bed Pharynr 
ift Die ovale. Er ift ein kurzer und dicker Abfchnitt, deſſen vorderer Rand im Umkreis der 
Munddffnung lippenförmig vorfpringt und wohl felbft mit Hülfe befonderer Muskeln nod) 
weiter bervorgezogen werden Tann. Die größeren Arten der Kammfiemer befigen einen 
eignen Rüffel, wie die Planarien, der an ver Urfprungdftelle des Defophagus fid) feftheftet 
und von da bis zur Munddffnung reicht, aus der er hervorgeftredit werden kann. In⸗ 
dem fich dabei auch der Pharynx nach außen umftülpt, geroinnt natürlich der ganze Apparat 
an Länge und Brauchbarfeit. 

Die Horngebilde des Pharynx erfcheinen bauptfächlich in doppelter Form, als Fieferartige 
Gebilde und ald jog. Reibplatte oder Zunge. Die Kiefer beftehen aus zwei feitlichen Fort⸗ 
fügen, die fich zangenartig gegen einander bewegen, fonft aber fehr verfchieden geformt find 
und fich hiernach bald mehr zum Ergreifen und Fefthalten, bald mehr zum Abfchneiven und 
Zerkleinern der Nahrungsmittel eignen. Bei den pflanzenfreffenven Pulmonaten find fie 
fehr rudimentaͤr oder noch häufiger vollfommen abweſend. Statt ihrer findet ſich dann 
eine einfache und unpaarige Platte von halbmondförmiger Geftalt, Die von ver obern 
Band des Pharynr herabhängt und hierdurch, wie durch die Zähnelung am untern freien 
Rande, zum Benagen der Pflanzen befonvers gefchictt wird. Die Kiefer der Cephalopoden, 
die mit ihren ſtark gefrümmten Spiten äußerlich hervorragen, ftehen gleichfallö in der Me⸗ 
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dianlinie des Körpers und bewegen ſich, wie die Schnabelhälften der Vögel, fenkrecht gegen 
einander. Mächtige Muskelmaſſen dienen zur Bewegung des Apparates. 
Weit manchfaltiger noch ald die Form dieſer Kiefer ift die Entwidlung und 
der Bau der Reibplatte, die am Boden des Pharynx auf einer beſon⸗ 
dern fleifchigen Hervorragung auffigt. Bald erfcheint dieſelbe kurz und breit, 
bald lang und fchmal, ja felbft länger als der ganze Körper, fo daß fie den 
Pharynx durchbrechen muß, um in der Leibe8höhle Platz zu finden. ‚Die 
Hauptaufgabe der Neibplatte ift es wohl, die Nahrungsmittel in ven 
Pharynz bineinzuziehen. Zu diefem Zwecke ift fie mit zahlreichen, zierlich Siefer D, Zünten 
geordneten Leiften, Schuppen und Zähnen beſetzt, deren Spigen nach hin⸗ 

ten gerichtet find. In manchen Arten fheint fie auch aus der Munpöffnung bervorgeftredt 
zu werben, um an den Nahrungdmitteln zu fchaben. Ja, einige Raubfchneden verdanken 
dieſem Gebilde felbft die Faͤhigkeit, die harten Schalen anverer Thiere anzubohren, um in 
den Beſitz der Infaflen zu fommen. Nach der Anmefenheit des Pharynır richtet fich auch 
das Vorkommen von Speicheldräfen, deren Secret vielleicht zu den eben befchriebenen 
Horngebilden eine Beziehung bat. In der Regel beftehen viefelben aus zwei lappigen Waffen, 
die zu den Seiten des Defophaguß liegen und mit ihren Ausführungdgängen das Hintere 
Ende des Pharynr durchbohren. Die achtarmigen Cephalopoden befigen zwei Baar Speichel: 
drüfen. In anderen Fällen find diefelben auch einfache Blinvfchläucdhe, mitunter yon fehr 
geringer Größe, fo daß fe leicht überſehen werden. Bei den Acephalen und Tunicaten fehlen 
Pharynr mit Speichelnrüfen. Die Subflangen, welche diefelben ald Nahrung genießen, 
bevürfen feiner meitern Zubereitung. Die Veränderungen im Darmkanale genügen, um 
fte für die Reſorption bereit zu machen. 

Der eigentliche Darmkanal erweitert fich überall nach einem laͤngern oder kürzern Ber: 
lauf zu einem befondern Magen, wie bei den Wirbelthieren, und zerfällt dadurch in drei 
binter einander gelegene Abichnitte, Die Abrigens in phyflologifcher Hinficht yon den ent⸗ 
fprechenden Theilen der Wirbelthiere vielleicht in Etwas verſchieden find. 

Das Drüjenepithellum des Darmes ift ftark entwickelt, wenigftend im Magen und Darm, 
wo man mitunter fogar wirkliche foliculöfe Drüfen wahrnimmt. Im Innern ift gewöhnlich 
eine Flimmerbekleidung, obgleich die äußere Darmwand meift deutlich eine mustulöfe Structur 
erkennen läßt. Eine ifolirte Leber ift faft in allen Mollusken entwidelt. 

Der Defophagus hat eine fehr verfchiedene Länge. Bei den Blatikiemern namentlich 
ift er von einer außerorbentlichen Kürze (wohl wegen der Geftalt des Körpers und der Ab⸗ 
weſenheit eines Kopfes), bei den Gephalopoven dagegen ſehr lang. Im folchen Fällen er: 
meitert er fich am bintern Ende nicht felten zu einem Eugeligen oder birnförmigen Kropf, °) 
der Übrigens in Auftreten und Entwicklung mancherlei Schwanfungen zeigt, ohne daß wir 
diefelben phyfiologifch zu erklären vermöchten. Der Magen ift in den meiften Fällen eine 
einfache Grmweiterung des Darmes. Go befonders bei den Acephalen, während die übrigen 
Mollusken, die eine andere, feftere Nahrung genießen, nicht felten eine abweichende Form 
und Anoronung bieten. Damit die Speife eine längere Zeit der Einwirkung des Magens 
ausgeſetzt ſey, ift derfelbe nach unten oft in einen mehr ober minder langen und meiten 
Blindſack audgezogen. In anderen Fällen ift die Muskelhaut des Magens zu einer fleifchi« 
gen Wand geworben, die eine weitere mechanifche Behandlung der Nahrungsmittel möglich 
macht und hierbei gewöhnlich von einer derben und feiten Epithelialbefleidung unterftügt 
wird. Diefe bildet bald eine zufammenhängende und gefaltete Platte (bei den Gephalopoben, 
Tethys u. a.), bald einzelne Plättchen, LKeiften und Zähne (bei den befchalten Pteropoden 
und vielen Nacdtfchneden). Die Form dieſes Müskelmagens ift fehr verfihieden. In dem 





*) In manchen Küllen, und befonders bei ven Bafteropoden mit zufammengefehten Magen, bat 
man diefen Kropf als Magenerweiterung gebeutet. 
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einen Falle iſt er rund und fadförmig, in den andern cyhlindriſch 
oder felbft ringförmig. Dicht Hinter demfelben findet ſich übrigens 
gewöhnlich noch ein zweiter Magen mit dünneren Bandungen und 
ſtarker Drüfenfchicht, etwa dem Laabmagen der Wiederfäuer vergleich- 
bar. Im ihm gebt wohl erſt die eigentliche Verdauung vor ſich, 
während die Leiflungen des Muskelmagens fich auf eine mechanifche 
Zerkleinerung befchränten. In feiner Form zeigt der Ehylusmagen 
einen manchfachen Wechſel. Bald ift er rundlich oder oval, bald bat 
er die Beftalt eined Blindſackes oder Blinddarmes, der ſich mitunter 
ſelbſt fpiralig aufrollt (bei manchen Eephalopoden). 

Der eigentlihe Darm der Mollusken verläuft ohne weitere Ab: 
tbeilungen bis zum After. Höchftens iſt er am hintern Ende etwas 
erweitert und von geſtrecktem Verlaufe, wie ein Maſtdarm. Der After 
beftgt einen deutlichen Sphineter oder auch (bei den Cephalopoden) 
zwei Fleine zipfelförmige Anhänge zum Verſchließen feiner Oeffnung. 

Welche Bewandtniß es mit dem fog. Kryftallftil Habe, einem 
eigenthümlichen gladhellen Körper von fulziger oder Enorpliger Bes 
fchaffenbeit und einer meift chlindrifchen Form, der bei den meiften 
Blattfiemern dicht Hinter dem Pylorus in einer befonvern blinddar⸗ 
migen Tafche (Fig. 106. i) vorgefunden wird, ift gänzlich unbekannt. 
Er kann weder, wie man vermuthet hat, die Ausführungsdffnungen 
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Uuatomie eines Blattkiemers. 
a Sqhaale; 5 Mantel; e Tentakel; d Mund; e Nerven; / vor⸗ 
verer Schiteßmnskelz „ Sqhlundganglien; A Magen mit der 
Leber; Blindſack mit Kryftallſtii; & Darm; 2 Genitalvräfe; 
m Riemenganglien; m binterer Säließmustel; After; 
p Sipho; g Riemen; r Buß. 


der Leberjchläuche verfchließen, noch 
als Trituritionsapparat dienen, wie 
die Bewaffnung des Muskelmagens 
bei den Gephalophoren. Das GErftere 
ift wegen der Lage, das Andere wegen 
der phuftfalifchen Beſchaffenheit un⸗ 
möglich. Die Nahrung der Blattkies 
mer macht überdieß ein derartiges 
Gebilde unnöthig. Da er mitunter 
in den verfchiedenen Individuen der⸗ 
felben Art große Berfchiedenheit zeigt, 
ſollte man faft vermuthen, daß er ein 
Depot beftimmter Subftanzen jey, Die 
fpäterhin zu dieſem oder jenem Zwecke 
verwendet werben, wie z. B. Die fog. 
Krebsfteine mancher 10füßig. Krebſe. 

Die gallenbereitenden Hülfsappas 
rate der Verdauung bilden, wie fchon 
erwähnt ift, in faft allen Mollusken 
befondere äußere Anhänge des Dar: 
med, die noch dazu fehr gewöhnlich 
eine anfehnliche Größe beſihen. Ge⸗ 
genüber ven übrigen Wirbellofen und 
namentlich den Arthropoden zeich⸗ 
nen fich die Mollusken in dieſer Be⸗ 
ziehung fo auffallend aus, daß man 
von ihnen behaupten Eönnte, fie feien 
mit vorzugämeife entwidelten nutri⸗ 
tiven Apparaten verfehen, obgleich 
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dieſe doch ficherlich bloß den Anforderungen des Stoffwechfels entfprechen. Die Anweſen⸗ 
heit einer gefonverten Leber bei den Mollusken it um fo auffallender, da ber Darm body 
keineswegs verhältnigmäßlig etwa kürzer iſt, als 3. 2. bei ven Würmern. Ob diefelbe viel 
leicht in befonvern Leiftungen der Galle ihren Grund babe, ob ſie durch anderweitige Ber: 
hältniffe nothwendig werde, wiffen wir noch nicht zu entfcheiden. Nicht unwichtig aber 
erfcheint und der Umſtand, daß in den wenigen Fällen {bei den zufammengefehten Ascidien), 
wo eine eigene Leber jehlt, nur der Magen mit einem gelblichen Leberepithelium verſehen if, 
daß diefelbe ferner bei den Zmweifchalern u. m. a., wo fie nur wenig entwidelt ift, al® ein 
zottiger oder folliculdfer Lieberzug ded Magens erfiheint. Sollte fich daraus folgern laffen, 
daß von allen Abteilungen des Darmes allein der Magen eine phuftologifche Beziehung 
zu der Leber hat, jo wäre die fehr allgemeine Anmwefenheit eines gefonderten gallebereitenden 
Organes allerdings wohl eher zu verfteben, da der Magen eine verhältnigmäßig nur Fleine 
Oberfläche beſitzt. 

Bon jener follieulöfen Anordnung der Leber bis zu einer vollfommenen parenchymatöfen 
Beichaffenheit finden fich in der Abtheilung der Mollusken alle möglichen Uebergänge, je nach 
den Bedürfniffen. Es würde und zu weit führen, hierauf näher einzugeben. Wir wollen 
bloß erwähnen, daß im leptern Falle die Leber bald eine einfache ungetheilte Maſſe iſt, bald 
auch in mehrere zwifchen den Darmwandungen eingebettete Saufen zerfällt. Gewöhnlich fin- 
den fich dabei zwei Gallengänge, die unmittelbar in den Magen oder dicht hinter demfelben 
einmünden. Wenn ed wahr ift, daß diefe in einigen Fällen erft In den Enddarm fich einfen- 
ten (bei den ‚Heteropoden), dann wird man für ſolche Fälle wohl kaum die Annahme von 
einer exeretorifchen Bedeutung der Galle ablehnen koͤnnen. Dafür fpricht ed auch, daß bei 
Doris ein eigner Gallengang ſich in der Nähe des Afterd Direct nad) außen öffnet, daß ferner 
bei Clavelina außer dem Magen auch noch der Enddarm mit einem deutlichen Zeberepitheltum 

verſehen if. 
Eine abweichende Bildung fehen wir audı bei einer Gruppe Eleiner Nadtkiemer, ven fog. 
Phlebenteraten. Bei diejen fehlt eine gefonderte Leber, wie bei den zufammengefegten Asci⸗ 
dien. Nur darin findet fich ein Unterfchied, daß hier der Magen beftänvig einen anfehnlichen 
Blindſack beſitzt, alfo eine größere ſecernirende Fläche darbietet. Diefer Blinvfad ift nun 
aber keineswegs überall einfach, fondern viel häufiger in veräftelte Kanäle zerfallen, die in 
dem Körper fich verbreiten und mitunter bis in die äußeren Kiemenanhänge bineinragen. 

Die böchftentwidelten Kormen der Mollusten (die zehnfügigen Gephulopoden) beftgen 
außer der Leber auch noch ein andered Anhangsgebilde des Darmes, das wir wahrfcheinlich 
al8 Bauchſpeicheldrüſe zu deuten haben. Dieſes befteht aus zahlreichen veräftelten 
Blindfchläuchen, die den Gallengängen dicht vor ihrer Infertion in den Chylusmagen aufs 
figen. Auch einige Nadtfchneden befigen am Gallengange eine blinde fchlauchförmige Aus⸗ 
ftülpung, doch ficht e8 dahin, ob wir folche als vafjelbe Gebilde zu betrachten haben. 

Mit der Abtheilung der Mollusken verlaffen wir die feitlich fyinmetrifchen Formen der 
Thiere. Die Ehinodermen, die wir jetzt betrachten, find nach dem radiären Typus 
gebaut. Allerdings finden wir auch in ihnen noch manche cylinprifche Formen, wie nament⸗ 
lich einzelne Sipunculiden unter den Holothurien, die fich durch Körpergeftalt ven Bürmern 
annähern, allein gewöhnlich ift der Leib fehr viel geprungener, walzenfoͤrmig oder gar Eugelig 
und von vorn nad) hinten fehr zufanmengevrädt. Der Mund der Echinodermen liegt, wie 
gewoͤhnlich, am vordern Ende der longitudinalen Körperachfe,. bei den jcheibenfürmigen 
Arten alfo in dem Mittelpunkt der einen Körperfcheibe. Auf den erften Blick hat viele 
Lagerung des Mundes bei den Seefternen etwas fehr Auffallendes, namentlich wenn wir 
bedenken, daß die gewöhnliche Anordnung deflelben, bei den höheren Thieren, durch die ge⸗ 
wichtigften phyftologifchen Gründe, und namentlich durch die Richtung der Bewegung, be: 
flimmt if. Die gefammte Locomotion der Thiere Hat ja zunächft nur eine Beziehung für 
den Proceß der Nahrungsaufnahme: fle würde fehlen, wenn die Nahrungsmittel der Thiere 
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ebenſo allgemein und gleichmäßig vertheilt wären, wie die Nahrungsmittel der Pflanzen. 
Da num aber die Yocomotion der Thiere ſehr allgemein in der Richtung nach vorn gefchieht, 
fo iſt e8 auch einleuchtenn, warum gerade Die vordere Rage der Rundöffnung ſehr paſſend 
und natürlich jey. Und fo namentlich bei ventenigen Thieren, die durch eine fchnelle Be: 
wegung ſich auszeichnen. 

Nun aber gehören die Echinovermen, und befonders die runden und fheibenfdrmigen 
Arten derjelben, keineswegs zu den rafch beweglichen Thierformen. Sie find fehr langſam 
und wären fich wohl kaum in den Beil einer hinreichenden Menge von Nahrungsmitteln 
fegen koͤnnen, wenn fie diefelben nicht durch Die Gunſt der äußeren Umftände in unmittelbarer 
Rähe vorfüanvden. In foldyen Berhältniffen findet jene Lage der Mundöffnung ihre teleo⸗ 
logifche Nechtfertigung. Sie wird hier keineswegs diejenigen Nachtheile haben, die unter 
anderen Berbältnifien, bei anderm Nahrungsbepürfniffe, daraus entſtehen wuͤrden. — Die 
Echinodermen, fo haben wir eben gefagt, finden In ihren Bewegungen kein ausreichendes 
Mittel für die Herbeifchaffung ihrer Nahrung. Es war unter folchen Umſtaͤnden gewiß 
ſehr zweckmäßig, fie noch auf andere. Weife mit Apparaten auszuflatten. Und viele finden 
wir denn auch in verfchiedener, jehr wechfelnder Anordnung. Bet den Seeigeln und See 
fernen ift die ganze Oberfläche des Körpers mit zahlreichen Eleinen und beweglichen zwei⸗ 
oder dreiflappigen Zangen bedeckt, den fog. Pedicelarien, die jeden vorbeiſchwimmenden 
Körper, ‘der in ihr Bereich kommt, fefthalten und nach der Munböffnung weiter beförvern. 
In derjelben Reife wirken die zarten Fühlerchen der feftfigenden Grinoiveen, die fog. Ambu⸗ 
lacra, die hei den Übrigen frei beweglichen Echinodermen als Iocomotorifche Apparate vers 
wendet jind. Sie figen auf der freim Kopficheibe des Körpers und verbreiten fich bis auf 
die einzelnen ftachelförmigen Anhänge der Arme, deren Beweglichkeit ihren Werth natürlich 
um fo mehr erhöhet, je weiter ſich dadurch das Feld ihrer Thätigkeit ausbreitet. Die Holo⸗ 
tburien (Fig. 42), die von allen Echinovermen die größte locomotorifche Fähigkeit beſitzen, 
tragen am Vorderende des Körpers, im Umfreid des Mundes, befondere Tentafel, die ihnen 
als Fangwerkzeuge dienen. Nur einige Sipunculiden entbehren derſelben. Diefe theilen dann 
Körperform und Sitten mit manchen Würmern; fle graben mit Hülfe eines vorftülpbaren 
Pharynx im Schlamm und Meeresfande und füllen daraus den Darm mit allerlei organifchen 
und unorganijchen Subftanzen. Die Speife der Echinodermen wird, wie e8 fcheint, gleich- 
mäßig dem thierifchen und pflanzlichen Reiche entnommen. Sie befteht ebenfowohl aus 
kleineren Thieren, deren fe ſich durch ihre Fangapparate bemächtigen, au8 Infuforien , Mol- 
Inöten, Krebfen u. ſ. w., ald auch aus Seegmächfen: aus Tang und Schwämmen. Um die 
legteren zu bearbeiten, finden fich in manchen Arten noch befondere fehr ſtark entwidelte Ma⸗ 
Ricationdorgane. | 

Nach feiner Anordnung erinnert der Darmkanal der Echinodermen fehr an die Würmer. 
Bir finden bier in der Regel denfelben einfachen Bau, diefelbe Abweſenheit aller Anhangs⸗ 

Fig. 108. gebilde. Ex erfcheint gemöhnlich als ein langgeſtreckter Kanal, 

| an dem wir oftmals kaum einen beſondern Pharynx unter- 

ſcheiden können. Nur in den platten Formen der Seeflerne 
ift eine abweichende Anorbnung nothwendig geworben. 

Bei der großen Kürze des Körpers kann num aber ber Darm 
der Echinodermen nicht mehr ganz gerade in der Laͤngsachſe 
binabfteigen. Ein folcher Darm würde nur in den wenigften 
Fällen den nutritiven Bebärfniffen genügen. Und deßhalb ift 
er denn auch faft immer länger als der Körper, ſchlingenfoͤr⸗ 
mig oder fpiralig im Innern ver Leibeöhöhle gemunven. Zum 

| Zwede der Befeftigung iſt der Darm der Echinodermen an 
Darmfanal bed Geeherud. einem förmlichen, wenn auch nicht immer ganz vollfländigen 


j Be — ee Mefenterium fußpendirt, dad van der Koͤrperwandung ausgeht. 





jr IK ARD 


128 Darm ver Echinedermen. 


Es if daſſelbe um fo nöthiger geworden, ald die Leibeshöhle gewöhnlich fehr geräumig 
iſt und durch die Eingeweide keineswegs vollſtaͤndig ausgefällt wird. Der After liegt in ver 
Hegel dem Munde gegenüber, bald in größerer, bald in geringerer Entfernung, je nach ber 
Form des Körperd. In manchen Fällen nimmt er auch eine abweichende Lage ein, wie bei 
den Crinoideen, die mit dem bintern Körperpole feftfigen, bei Sipunculus und manchen 
Afteriven, von denen einige Arten fogar eines eigenen Ufters entbehren, fo daß der Darın 
ein blinde Ende hat. 

Der Pharynr erreicht bei den Sipuneuliden, wo er hervorgeftülpt werben Tann, feine 
größte Entwidlung. Er bildet hier ein längeres, fcharf abgeſetztes Nohr mit ſtarken Musculi 
retractores und fefter Ausfleidung, welche legtere ſich felbft bisweilen mit hornigen Bor: 
fprüngen befegt und daburch zu einem wirkſamen Reibapparat wird. In den übrigen Echi⸗ 
nodermen iſt derfelbe weniger beträchtlich und oͤfters nur durch einen ſtaͤrkern Muskelbelag 
von dem eigentlichen Darm unterfchievden. Er beforgt dann nur noch das Nieverfchluden 
der Nahrung. Im Umkreis des Pharynx finden fich bei den Holothurten fünf Knochenſtücke, 
die durch Muskelmaſſe damit zufammenhängen und ‚die Wirkung deffelben wohl erhöhen 
mögen. Ebenfo bei den Echiniden, bei denen aber dieſe Stüde einen zufammengefchtern Bau 
haben und an der Innern Fläche mit einem langen und kraͤftigen Fig. 109. 
Schmelzzahn verfehen find. Die Spigen diefer Zähne haben die 
Bandungen des Pharynr durchbrochen und ragen äußerlich aus 
dem Munde hervor, nur von einer lippenförmigen Kreiöfalte ums 
geben. Ein complicirtes Muskelſyſtem dient zur Bewegung des 
ganzen fehr kuͤnſtlichen Apparates. Cine weit weniger zufams 
mengefehte Einrichtung ähnlicher Art beſttzen Die Seefterne, bei 
denen das Außere Hautſkelet mit fünf harten, mitunter gezähnel: 
ten Fortfäßen in die Munböffnung vorfpringt. 

Der eigentliche Darm ver Echinodermen ift gewöhnlich fehr 
einfach und namentlich bei den Holothurien ohne weitere Abtheis 
lungen. Nur ein kurzer Enddarm laͤßt fich hier noch unterfcheiden, (Baterne des Orifoncien.) 
eine fog. Kloake, veren abweichende Entwicklung durch die Verwendung deflelben ald Pump⸗ 
wert für die wafferführennen Refpirationsorgane (|. ſpaͤter) nothwendig gemorben ift. In ans 
deren Fallen läßt fich auch eine mittlere Magenerweiterung unterfcheiden, wie bei den 
Seeigeln (Fig. 108. s), wo biefelbe darmförmig ift und mit einem Blindſack beginnt, oder 
den Seefternen, wo fie, nach den räumlichen Verhältnifien des Körpers, einen fehr Eurzen, 
aber auch ſehr weiten Sad darftellt, der Die ganze centrale Leibeshöhle ausfällt und, wie 
bereits erwähnt ift, häufig felbft der Afteröffnung entbehrt (namentlich bei den Ophiuren). 
Damit diefer Magenfad nun aber eine möglichft große Fläche erhalte, zerfällt er nicht felten 
in weite, peripberifche Blindſaäcke, meift in zehn, die fich bei den größeren Arten nıit Neben» 
ſaͤckchen verfehen oder gar zu förmlichen traubenförmigen Anhangsprüfen werden, Die man 
als gallenbereitende Organe deuten muß. Die übrigen Echinodermen, die einen 
geſtreckten Darmkanal beftgen, bebürfen folcher Anhangsgebilde nicht, weil bei ihnen das 
Groͤßenverhaͤltniß zwifchen Darmfläche und Körpervolumen weit günftiger iſt und die erftere 
ſchon ohne weitere Vorrichtung den Bebürfniffen genügt. Neben den Lebern finden fich bei 
den größeren Seefternen auch noch andere, fürzere Unbangdgebilde des Darmes, die fog. 
Interradialblinddaͤrme, die wir ald Exreretiondorgane anzufehen haben. 

In den biöher betrachteten Abtheilungen des Thierreicheß trafen wir überall troß der 
manchfaltigen fehr beträchtlichen Verfchiedenheiten im Einzelnen eine vollfommene Leber: 
einftinmung der fundamentalen, anatomifchen und phyſiologiſchen Verhältniffe des Ver⸗ 
dauungsapparates. Leberall (mit Ausnahme der darmlofen Eingeweidemürmer) beftand 
derfelbe aus einem eigenen meift chlinvrifchen Apparate, der Die Nahrungsftoffe durch eine 
äußere Mundöffnung aufnahm und im Innern zur meitern Ueberführung in den Körper 
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zubereitete. Mit den übrigen nutritiven Apparaten umd namentlich dem Gefäßfufteme war 
derfelbe in Beinem unmlitelbaren Zufammenbang. Der Verbauungsapparat blieb nad) allen 
Seiten geſchloſſen und nur nach den Geſetzen der Endosmoſe Eonnte es gefchehen, daß das 
Product ded Verdauungsprocefled, ver Chylus, in den Körper eintrat, um bier, je nach den 
Bevürfniffen, in paſſender Weife zur Ernährung verwendet zu werben. 

Ganz anders aber ift e8 bei den wenigen übrigen Abtheilungen ver Thiere. Hier fteht 
der Berbauungdapparat, wenn er ald ein gefonvertes Gebilde vorhanden ift, in einem unmit- 
telbaren Zufammenhang mit den Organen des Kreidlaufes. Noch häufiger aber fehlt er 
felbft in dieſer Form vollfomnen. Der Apparat für die Verdauung und die Blutbemegung 
wenn wir überhaupt noch von folchen fprechen können, fällt dann in Eins zufammen. 

Die teleologifche Bedeutung diefer merkwürdigen Anordnung kennen wir bi8 jegt noch eben 
fo wenig, wie die daraus etwa refultivenden Abweichungen in den phyſiologiſchen Verhaͤlt⸗ 
niffen und Zebenderfcheinungen. Jedenfalls aber wird ſolche Einrichtung mit einer weit 
weniger vollfommenen Sanguification verbunden feyn müflen, als die gewöhnliche Anord⸗ 
nung. Bür die betreffenden Gefchöpfe indeſſen wird dieſe völlig ausreichen. 

Betrachten wir zunäcft die Goelenteraten, die aus den Akalephen und Polypen 
(Anthozoen) beftehen, und mit den Echinodermen ven ftrahligen Bau des Körpert und bie 
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Lage der Munvöffnung in der Mitte der vordern Körperfcheibe theilen. Die Nahrung diefer 
Thiere ift eine animalifche. Sie leben vom Raube, ven fie fi durch befondere Fang⸗ 
apparate fichern. Diefe ftehen in der Negel im Umkreis des Mundes, feltener, 3. B. bei 
den Rippenquallen, als paarige Anhänge ſeitlich am Körper. Im letztern Falle zeichnen fte ſich 
durch Länge, oft auch durch Veräftelungen aus, damit aus der verringerten Zahl kein Nach: 
theil erwachfe. Nur wenige Eoelenteraten entbehren der Fangapparate, wie z. B. Beroe, bei der 
dann Durch den weit Elaffenden, beftändig zum Schluden geöffneten Mund für die Möglich: 
feit Der Nahrungsaufnahme geforgt iſt. Bei den Polypen, die eine mehr oder minder 
lange Eylinderform befigen, erfcheinen die Fangfäden als Tentafel in unmittelbarer Nähe 
des Munded. Sie ergreifen vie Beute, die dad Meer in Menge zuführt. Undere Organe, 
deren Gebrauch einen complicirten Apparat von Begabungen und Thätigkeiten erfordert, würs 
den bei der fehlenden oder doch beſchraͤnkten Locomotion wenig nügen. Die Lebendweife ver: 
langt, wie in allen derartigen Fällen, eine Vereinfachung in dem Prozeß der Nahrungsauf⸗ 
nahme. Was andere Organismen durch Kampf, durch Körperkraft und Lift fich ſelbſt erwer⸗ 
ben, wird ihnen durch anderweitige Vorrichtungen. Wie die hülflofen nn der höheren 
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Thiere durch ihre Eltern ernährt werden, fo bietet denfelben dad Meer, in den fle leben, 
befländige Nahrung. Ihre Greifapparate find Fallen, feine Waffen. — Aehnliche Tentakel 


find bei ven fcheibenförmigen Quallen vorhanden, nur 
weiter von der Mundöffnung entfernt, am Rande der 
Scheibe. Daflır aber iſt Die Länge der Tentafel fehr 
beträchtlich. Neben ihnen finden ſich in der Regel 
noch befondere mehr oder minder tief gelappte arm⸗ 
artige Kortfäge im Umkreis der Mundöffnung, die 
gleichfalls zum Fangen und Ergreifen dienen. 
Damit die Fangapparate der Eoelenteraten ihrer Be: 
flimmung volftändig genügen, find fie mit zahlloſen 
kleinen nadelförmigen Baffen verfeben, ven fog. Ans 
gelorganen, die übrigens auch ſchon bei manchen 
anderen fonft nur wenig vollfländig audgerüfteten 
Thieren (namentlid) den Planarien) vorfommen, aber 
nirgendé gleich allgemein verbreitet find. Diefe Or: 
aane befteben aus Eleinen, ovalen und derbhaͤutigen 
Kapfeln, deren eined Ende in einen mehr oder min 
der langen Baden audgezogen ift. In der Ruhe liegt 
diefer eingeftälpt im Inmern der Kapfel, Bei einem 
Drud von außen oder inngen (mie namentlich nach 
endosmotifcher Aufnahme des Waſſers) wird er aber 
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anliegende Parenchym des Körpers, ein anderer gelangt in 
die hintere Leibeshöhle, wo er ſich organiftrt und durch 
fhwingende Eilien, die an der Innern Wand ſtehen, gleich 
dem Blute unıbergeführt wird. — Bei den ausgebildeten For: 
men der Eoelenteraten ift die Leibeshöhle beftändig durch eine 
Anzahl peripberifcher Scheidewaͤnde, die auf der Außern Lei⸗ 
beswand auffigen und eine rabläre Gruppirung haben, in ein- 
zelne bald fadförmige, bald auch gefäßartig audgezogene Ab: . 


bervorgefchnellt. Wie eine Nadel dringt er dann in die nahe liegenden 
Körper ein, nicht bloß um zu vermunden, namentlich) auch um die im In⸗ 
nern der Kapfel enthaltene fcharfe Flüſſigkeit, Die wie ein Gift zu wirken 
fcheint, überzuleiten. — Die Mundöffnung der Eoelenteraten führt in Die 
verdauende Höhle hinein. Bel den Rippenquallen und Anthozoen (mit 
Ausnahme von Lucernaria) bildet dieſe ein kurzes und gerade Mag e n⸗ 
rohr (Fig. 110. a, Fig. 113. c) mit unterer freier Deffnung, die in die Leis 
beshöhle ausmünet, in einigen Arten aber wahrfcheinlich einen temporären 
Berfchluß*) zuläßt. In den übrigen Coelenteraten fehlt ſolches Magen: 
rohr. Durch den Mund gelangt die Nahrung dann direct in die Leibe 
hoͤhle, zunächft in den vordern Abſchnitt verfelben, der vorzugsweiſe 
Sid der Verdauung zu feyn fcheint. Big. 114. 

Während der Verdauung trandfupirt 
ein Theil des Chylus fogleich in das 





theilungen getheilt, vie in der Witte zufammenlaufen und mit- Unatomie der Actinia. 
unter auch in der Peripherie unter fich verbunden find.**) Als ae 3 


”, Mit großen Unrecht gibt man gewöhnlich den Anthozoen einen blind geendigten fadförmigen 
agen. 


) Bon manchen Anatomen werden biefe Anhänge der centralen Leibeshöhle (bei ven Akalephen) 
als Darmveräftelungen gedeutet. 
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Grund diefer Anordnung haben wir wohl nur die dadurch erzielte Bergrößerung der Contaet⸗ 

fläche zwiſchen Leibeshoͤhle und KRörperparenchym zu betrachten. In ven kleineren Ammen⸗ 

formen der Eoelenteraten (auch bei Hydra, die gleichfalls eine Amme darſtellt) fehlt jene Spur 

folder Scheidewände. — Wenn die Coelenteraten in Colonien vereinigt find, mie namentlich 

fehr Häufig die Polypen und Afalephenammen, Damm ftchen in jedem Stode die Leibes 

Fig. 118. höhlen der einzelnen Individuen unter ſich im Zu⸗ 

— ſammenhang. Aus dem einen Individuum tritt dann 

—“ die Ernährungsfläjfigkeit in das andere hinüber, fo 

— J. daß ein jedes derſelben für den ganzen Stock ver⸗ 

ur daut. Unter ſolchen Umftänden kann ed nun gefches 

ben, daß einzelne Individuen eines Stodes ver 

Mundöffnung und der Tentafel entbehren, ohne zu 

Grunde zu geben, wie wir es bei einigen Ammenfors 

men von Scheibenquallen finden, wo dann dieſe mund⸗ 

(ofen Individuen in verſchiedener Weife bald zur Firi⸗ 

rung oder Bewegung des Stockes dienen, bald auch 

die auögebildete Brut durch Knofpenbildung produs 
eiten u. |. w. 

Eine andere merfwürdige Anomalie in der Bils 
dung ded Mundes zeigen Die zu den Scheibenquallen 
gehörenden Rhizoſtomiden (Fig. 116). Bei die⸗ 
fen fehlt die fonft vorhandene centrale Mundöffnung, 
während die Fangarme von befonderen, in die cen= 
trale Leibeshöhle ausmundenden Kanälen durchſetgt 
find, die am Ende in vielfache kleine Deffnungen aus 
laufen. Durch diefe gefchieht die Aufnahme der Nah: 
zung, die entweber in fehr kleinen Körpern beftehen 
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Die Vielzahl der Deffnungen vergrößert jedenfalls 
die Berührungäfläche des auffaugenven Apparats. Hülfs⸗ Fig. 116. 
apparate der Verdauung fehlen allen Eoelenteraten. Nur j 


in einigen Fällen läßt fich in den BWandungen des Magen: 
rohrs eine gelbliche Zellenfchicht, Die als gallenbereitendes 
Gebilde fungiren mag, ertennen. Bon welchen Stoffen 
bei den Eoelenteraten die Auflöfung der genoffenen Nah: 
rungsmittel abhängt, wiffen wir nicht, obgleich man ſich 
leicht überzeugen kann, daß foldye Aufldfung, zum 
Theil ſchon zwifchen den Mundlappen, fehr ſchnell von 
Statten gebt. 

In ſolcher Weiſe zeigen nun fchon die Eoelenteraten 
eine beträchtliche Degradation in der anatomifchen Ent⸗ 
wicklung ihres Verdauungsapparates. Noch viel weiter 
aber geben hierin die fog. Protozoen, die nach ihren 
gefammten Structurverhältniffen, wie fchon früher er a . 
wähnt wurde, Taum höher ſtehen, als einfache thierifche Rhizostema Cuvieri. 
Zellen. Bei den Infuforien, welche die größte a Berbauenbe Leibeöhöhle. 
Menge biefer merfwürbigen Thiere ausmachen, hat man freilich bis auf bie jüngfte Zeit nad 
den Angaben des berühmten Berliner Zoologen Ehrenberg eine volfommenere Organi⸗ 
fstion und namentlich auch einen volfländigen Verdauungsapparat angenommen, jedoch 
ficherfich mit Unrecht. Die Infuforien beiten ebenfo wenig, wie die übrigen Protogoen, 

J 
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einen geichloffenen Digeflionsapparat. Nach Ehrenberg's Beichreibung follte diefer aus 
einer Anzahl geftielter Magenblafen beftehen, die bald unmittelbar und einzeln von ber 
Mundöffnung. auögingen, bald auch zunächft au8 einem gemeinfamen, zwifchen Mund und 
After auögefpannten Darın entfprängen. Was Chrenberg ald Magenbläächen geveutet hat, 
find einfache, mit einer hellen Flüſſigkeit gefüllte Hohlräume ohne Diftinete Wandungen 
(fog. Bacuolen), die fich fehr leicht in dem firucturlofen, aber contractilen Körperparenchym 
der Infuforien (auch einiger anderen Thiere von ähnlicher Körperbefchaffenheit) bilden. So 
namentlich auch bei den Hydroiden, wo fie fich währenn der Verdauung mit einem feinför- 
nigen Chylus füllen. Aehnlich verhalten fich die Hohlräume im Körper der Infuforien, 
nur daß fle bier, bei dem Mangel einer Leibeshöhle, ſich unmittelbar mit den genoffenen 
Nahrungsftoffen füllen, bis diefe verdaut find. 

Eine Munddffnung findet fich (vieleicht mit einziger Andnahme des Gen. Opalina, 
deſſen Arten als Schmaroger im Darme verfchiedener Thiere ſich aufhalien) wahrfcheinlich 
bei allen thieriſchen Infuſorien. Die Abgrenzung dieſer Geſchöpfe gegen die Vegetabilien, 
von denen ed gleichfal8 eine große Menge infuforifcher Bildungen gibt, iſt übrigens nicht 
leicht, da die Structwverhältniffe in beiderlei Formen wegen ihrer Einfachheit gar 
mancherlei Achnlichkeit bieten, die bei der Kleinbeit der Objecte nur um fo größer erfcheint; 
da ferner die Anwefenheit von ſchwingenden Cilien, wie auch Die Bewegung, felbft eine an- 
fcheinend ganz willffürliche, nicht außfchließliched Eigenthum der Thiere ift, und endlich in 
einzelnen pflanzlichen Bildungen (z. B. bei Vibrio, der fpäterhin in einen Algenfaden aus⸗ 
wächlt) fogar eine Contractilität des Körpers fich beobachten läßt, die fonft nur bei Thieren 
und thierifchen Elementen vorkommt. Als unterfcheidendes Merkmal von Thier und Pflanze 
können wir nur die gefammten LXebenderjcheinungen betrachten. Wo Zufammenfeßung, 
Wachsthum und Ernährung der pflanzlichen Zelle vorfommt (Monas, Euglena, Frustulia), da 

- haben wir es gewiß mit Pflanzen zu thun, während umgefehrt die Aufnahme geformter 
Nahrungsmittel und die Anweſenheit des Stoffwechſels ein thierifches Weſen charakterifirt. 
Die Entfcheidung hierüber ift indeffen bei der Schwierigkeit der Unterfuchung nicht immer 
leicht und Fann in zweifelhaften Fällen nur das Mefultat zahlreicher und forgfältiger Beob⸗ 
achtungen feyn. 

Benn wir oben gefagt haben, daß die frei lebenden thierifchen Infuforien wahrſcheinlich 
ohne alle Ausnahme eine Mundöffnung befigen, und dadurch zur Aufnahme einer für ein 
Thier geeigneten Nahrung befähigt werben, fo ift das allerdings mehr ver Ausſpruch einer 
Reflerion, ald der directen Beobachtung. Im Gegentheil werden noch heute ald Thiere 
mehrere mundlofe Gefchöpfe (die Aftaflaeen und Berivinaeen) angeführt, die frei im Waſſer 
fich umberbewegen. Doch gerade von diefen fcheint uns die thierifche Natur fehr zweifelhaft. 
Es iſt wohl erflärlich, daß ein innerer Schmaroger (alfo auch ein endoparafitifch lebendes 
Infuforium) der Mundöffnung entbehren könne, da ed an feinem Wohnorte hinreichende 
Nahrung in paffender Form vorfindet und dieſe zum Zwecke der Ernährung nur Durch feine 
Körperbedeelungen aufzunehmen braucht; Daß aber die beftändige Abwefenheit des Mundes 
mit einer freien Lebensweiſe in einem Thier vereinigt feyn Fönne, müffen wir in Abrede 
fielen. Das Waſſer enthält wohl niemals eine genügenvde Menge organifcher Stoffe in 
Auflöfung, fo daß darin ein Thier ohne irgend eine Vorrichtung zur directen Nahrungsauf: 
nahme eriftiren fönnte. Wan wende und bier nicht ein, daß doch die größere Anzahl der 
niederen Thiere nach dem Ausfchlüpfen aus dem Ei eine Zeitlang ohne Mundöffnung nad) 
infuforieller Art lebe; denn in dieſem Zuftande braucht, wie im Buppenfchlafe der Hexa⸗ 
poden, keine Aufnahme von Nahrung ftattzufinden, weil der Reſt des Dotterd, der im 
Körper noch eingefchloffen ift, für die nächften Bepärfniffe zur Ernährung noch ausreicht. 
Auch die oben erwähnten ausgebildeten Herapoden ohne Mund (Oestrus u. f. w.) kann man 
nicht als einen Beweis für das Gegentheil anführen. Für die Eurze Zeit ihres. Lebens 
mögen auch hier die aus dem Larvenzuftande in die fpäteren Phafen der Entwicklung hin⸗ 
übergenommenen, in dem Körper deponirten N ahrungsftoffe genügen. Unter folchen Um⸗ 
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fänden haben wir gewiß das größte Mecht, die Gruppen der mundloſen Aftaflaeen u. f. w. 
aus der Reihe ver thierifchen Infuforien zu entfernen. Wir rechnen fie, wie auch die Dia⸗ 
tomeen, Bibrionen und Monadinen, zu den vegetabilifhen Bildungen, und Eönnen dieß 
um fo eber, ald file mit den leßtgenannten Kormen dieſer Gefchöpfe auch in der Entwidlung 
der Iocomotorifchen Rörperanhänge übereinfiimmen. Bei keiyem einzigen unzweifelhaft 
thierifchen Infujorium fennen wir folche lange peitfchenfdrmig ſchwingende und ifolirte 
Bimperfäden, wie ſie bier entweder allein oder in Gemeinfchaft mit einer Flimmerbeklei⸗ 
dung vorfommen. Gaben jene Gefchöpfe nun aber, wie wir vermuthen, die Lebensweiſe und 
Nahrungsbedürfnifſe der Pflanzen, dann finden fie überall im Waſſer die Bedingungen und 
Mittel für Erhaltung und Wachſthum. Kohlenfäure und Ammoniak mit den verfchie- 
denften Salzen, die fie durch Ihre Körperoberfläche aufnehmen, find darin in hinreichenver 
Menge enthalten. 

Die Lage der Mundöffnung bei den Infuforien zeigt übrigens gar mancherlei Verſchie⸗ 
denheiten und rüdt nicht felten vom vordern, oft etwas abgeflugten Körperende mehr oder 
weniger weit nach Hinten, wie bei den Turbellarien. In der Hegel ift diefelbe von einem 
Kranze von Wimpern umgeben, die vor den Übrigen Wimpern der Körperoberfläche nicht 
felten durch ihre Größe fich auszeichnen und Durch ihre Bewegungen die Nabrungsftoffe in 
den Mund bineintreiben. Zur Speife dienen den Infuforien außer mancherlei in Zer⸗ 
fegung begriffenen Subftanzen die verjchievenften Eleinen Gefchöpfe, ſowohl vegetabiltfcher, 
als auch animalifcher Natur, meift wiederum Infuforien, deren Größe von der Gaparität der 
Mundöffnung und ded Körpers abhängt. Die meiften Infuforien befigen außer dem Munde 
auch noch einen After zum Audleeren der unverdauten Subſtanzen. Auch biefer wechjelt 
in feiner Lage und ift bald der Mundöffnung entgegengeſetzt am hintern Leibeſsende, bald 
auch In ver unmittelbaren Nähe des Mundes. 

Die Mundöffnung der Infuforien führt nun aber nicht direet in das Körperparenchym, 
fondern vielmehr zunächft in einen furzen, mitunter flimmernden Kanal, in eine Art Mund: 

Fig. 117. böhle, in der die Nahrungsmittel eine Zeitlang 
verweilen, bevor fe, und zwar, wie es fcheint, durch 
einen dünnen und zarten, unten offenen Darm in 
die Mafie des Körpers hineindringen. Bel eini⸗ 
gen Arten ift die Mundhöhle mit einer befondern 
Bewaffnung verfehen, mit einem fifchreufenartigen 
Zahnapparate, welcher aus einer Anzahl von Bor: 
ften befteht, Die auf der Innern Fläche derſelben 
fich entwickelt haben, der Ränge nadh verlaufen und 
mit den hinteren Enden convergiren. Den Act 
der Nahrungsaufnahme bei den Infuforien kann 
man fehr gut bei Fünftlichen Fütterungsverjuchen 
mit fein zertheilten organifchen Karbeftoffen bez 
obachten, die zuerft von Gleichen, fpäter aber 
in größerer Ausdehnung und methodifcher Con⸗ 
fequenz von Ehrenberg vorgenommen find. 
Bet Anftelung verfelben flieht man, wie die Farbe⸗ 

Rpistylis nutans, partifel, die einzeln aufgenommen werben, ſich 

mit Mundhöhle und Darm. almälig im untern Ende ver Mundhöhle zu einem 

Ballen anhäufen. Iſt diefer Ballen von hinreichender Größe, fo gelangt er In dad Innere 
des Körpers und erfcheint dann als ein mit Farbeftoffen gefühter Hohlraum, der durch daß 
eontractile Parenchyın immer weiter fortrüdt. Werden vielleicht mehrere folder Maſſen 
dicht an einander gedrängt, fo fließen fle biöwellen zufammen, gewiß der ficherfte Beweis, 
daß fie nicht in beſonderen Magenblafen enthalten find. Mitunter gelangt der Ballen auch 
in einen fchon früher anwefenden Hohlraum, den er dann mehr oder minder vollfländig 
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ausfüllt. Durch welche Vorrichtungen uͤbrigens bei den Infuſorien Die Verdauung vermit⸗ 
telt ift, wiflen wir nicht. Don einer Abfonderung von Speichel und Galle kann bei der 
gänzlichen Abweſenheit befonverer Drüfen natürlich Feine Rede ſeyn. Am wahrfcheinlich- 
ſten ift noch die Bermuthung, dag der Zuſtand des Körperparenchyms felbft, mit dem ja Die 
Nahrungsftoffe in direeter Berührung find, In digeſtiver Weiſe darauf einwirke. 

Die Rhizopoden unterfcheiden fich, wie es fcheint, anatomifch von den Infuforien 
nur ſehr wenig. Vacuolen finden fich auch bei ihnen, obgleich die Schwierigkeit der Unter- 
juchung, wenigftens bei den beichalten und zufammengefegten Formen dieſer Thiere, 
noch feine vollfländige Einfiht in die Organifation geftattet hat. Was diefe Thiere 
zunächft auszeichnet, ift die Abweſenheit der Flimmerbekleidung. Dafür aber ift hier der 
Körper im Stande, fich beliebig in verſchieden geftaltete, bald Eurze und fingerförmige‘, bald 
lange und dünne, baumartig veräftelte Kortfäge audzuziehen, die ald Bewegungdorgane, doc 
auch gelegentlich wohl ald Greifapparate dienen mögen. Mund und Afteröffnung fcheinen 
diefen Thieren, als bleibende Bildungen, zu fehlen. Sollen Nahrungsmittel genofien oder 
Speiferefte auß dem Körper audgemworfen werden, fo bildet fich ein temporärer Mund ober 
After an irgend einer Stelle — eine wunderbare Eigenthümlichkeit, die wohl nur durch die 
Beichaffenheit des Körperparenchymsd und namentlich Die Abwefenheit einer feiern Körper: 
huͤlle (auf die fchon die Bildung der äußeren Körperfortfäge hinweist) möglich wird. 

Noch weit einfacher ft der Bau der Gregarinen, die wir vorläufig (Die ganze Ab: 
theilung der Protozoen können wir bei dem großen Dunkel, das immer nody über dieſen 
Geſchoͤpfen ſchwebt, überhaupt nur für eine provijorifche halten) ebenfalls den Protozoen 
zurechnen, obgleich diefelben vielleicht bloße degenerirte Rundwürner (gewiſſermaßen ben 
Blafenwürmern entfprechend) find. Bier fehlt nicht bloß die Fig. 118 
Munvöffnung beftändig (mas mit dem Paraſitismus diefer Ge⸗ 
fchöpfe zufammenhängt, den ſie mit dem Gen. Opalina unter den 
Infuforien theilen), auch alle befonderen Beiwegungdorgane und 
Sohlräume find abweſend, wie bei den fogen. Echinococcuskoͤpf⸗ 
chen. Das Körperparencdhym ift eine gleichförmige Lörnige Maſſe 

ohne alle Spur einer weitern Organifation, wie der Inhalt einer 
einfachen Zelle. Wie diefe ernähren ſie fih auch, gleichfam ein „, ‚Srogarine sipunentt; 
integrirended Element des Körperd, in dem fie vorfommen — . Gr. scelependre 





das ganze Ernährungsgefchäft ift Außerft vereinfacht, wie der ganze Complex der Verhaͤlt⸗ 


niffe, auf denen die Exiſtenz des Lebens beruht. 


II. Die Ermährungsflüffigfeit und ihre Bewegung. 


Der vorige Abfchnitt hat gezeigt, wie nahrhafter Stoff in aufgelößter Form mit einer 
Fläche des Thiered in Berührung gebracht wird. Derfelbe muß .nun in der Regel (audges 
nommen find hiervon, wie wir gefeben haben, die Eovelenteraten und Protozoen) durch dieſe 
Fläche hindurch in das Innere des Thiered zu allen dem Stoffmechfel untermorfenen 
Organen dringen, damit fle ihn ſich aneignen können. Dieß geichieht bei ven Wirbel: 
thieren, die wir hier zunächfi berückſichtigen, vermittelt eines gefchloffenen Gefaͤßſyſtemes, 
in welches und aus welchem nur durch die anfcheinend continuirlichen Wandungen bie orga= 
nifchen Subftanzen dringen können. Es fönnen dieß alfo nur aufgeldste Subftanzen feyn, 
oder fo feine Partikelchen, daß fie, eben fo wie die Poren der organifchen Subftanz ſelbſt, 
mit den beften Mikroſkopen nicht wahrzunehmen find. Dieſes Gefäpfyftem nimmt aber 
auch die Zerfegungspropufte der Organe Des Körpers auf und führt fie den Ausſonderungs⸗ 
prüfen, den Nieren, Hautdrüſen, den Lungen, zu, welche dad Blut davon reinigen und bie 
Excerete aus dem Körper entfernen. 

Den am leichteften in die Augen fallenden Theil dieſes Gefaͤßſyſtemes bilden die Blut⸗ 
gefäße mitdem Herzen, die Organe des Blutkreiölaufed. Aber es ift mit diefen noch 
das Syſtem der Lymph⸗ und Ehylusgefäße in Verbindung geieht, durch ſchwache 
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Bärbung, ſelbſi Sarblofigkeit des Inhaltes, dünnere und mit zarteren Wänden verfebene 
Gefäße weniger leicht zu bemerken, deßhalb auch den Anatomen des Alterthums noch 
nicht befannt. 

Wir beginnen eine Betrachtung diefer Gefäße mit dem wichtigflen Theile des Syſtemes, 
den fogenannten Ha ar⸗ oder Gapillargefäßen. 

Zwifchen ven eigenthümlichen Gewebetheilen der Organe, alfo zwiſchen den Zellgewebs⸗ 
fafern, den Musfelprimitivbündeln, den Faſern und Sanglienkugeln des Nervenſyſtemes, 
den Kanälen der Drüfen u, |. w. laufen, in eigenthümliche Wandungen eingefchränft, zahlloſe 
feine Blutfirömchen, welche, wie beſonders leicht an flächenhaften Ausbreitungen wahrge⸗ 
nommen werden fann, überall negförmig unter einander verbunden find. 

Der Reichthum an folchen feinen Blutlanälen if in verfchiedenen Geweben fehr ver: 
ſchieden. In einige, beſonders an freien Flaͤchen fich bildende Gewebe, 3.8. Die Epidermis 
und andere bornartige Gewebe, dringen diefe feinen Gefäßnebe oder Eapillaren gar nicht 
ein, fondern ernähren biefelben nur von der unterliegenden Fläche aus. Die Außerfte 
Schicht der Leverhaut ift gefüßreich, aus dem Blute derfelben bilden fich junge Epidermis⸗ 
zellen und werben allmälig von noch jüngeren nach außen gefchoben, verändern dabei ihre 
Geftalt zu dünnen Blättchen, welche ſich unter einander feft verbinden und fo zufammen eine 
Haut Darftellen. Wo ein Haar fich bilden foll, iſt ein gevrängtes Netz von Blutgefäßen, 
aus welchen die Zellen fich ernähren, welche das Saar zufammenfegen. Diefe fogenannte 
nutritio ultra vasa ift nicht im Mindeften rätbfelhafter, als alle Ernährung überhaupt, und 
konnte auch nur jo lange in der Wiffenfchaft al8 ein befonderes Problem vafteben, als 
man den Blutgefaͤßen Functionen zufchrieb, welche fle gar nicht befigen;; fo ange namentlich, 
ald man nicht begriff, daß alle Gewebetheile zunächft fich felbft durch Anziehung des ihnen 
homogenen Stoffes bilden müflen, daß nicht die Blutgefäße ald Bildner der Organe anges 
ſehen werden können, daß vielmehr alle Organe fih aus einer Flüffigkeit ernähren, von 
welcher ſie felbft durchtraͤnkt find, welche fich nur aus dem Blute ſtets erneuert u. f. w. 

Die zarte Membran, von welcher die Blutftrönchen umhülltt find, iſt bei einfacher Un: 
terfuchung unter dem Mikroffop kaum wahrzunehmen und blieb deßhalb bis in Die neuere 
Zeit ein Gegenftand des Zweifeld. Jetzt weiß man diefelben aber durch gelinde Daceration 
der zarsteften Organe, der Theile des Nervenſyſtemes, aus der umgebenden Subſtanz mit 
Zeichtigfeit zu gewinnen und zur mifroffopifchen Anfchauung zu bringen. Damit find dann 
auc manche irrige, zum Theil zu wunderlichen Mythen ausgewucherte Vorftellungen über 
Ernährungsyorgänge und Bewegung des Blutes für immer befeitigt. — 

Da das Blut in den Bapillaren eines Organes eine Veränderung erleidet, welche ver 
Lebenöthätigfeit des Theiles angemeflen ift, Nahrungsftoff erhält (am Darme), oder gegen 
Zerſetzungsprodukte austaufcht (in den meiften Organen des Körpers), oder felbft Zerſetzungs⸗ 
produkte abgibt (beſonders entfchieden in den Nieren — in den Lungen mit Austaufch gegen 
Sauerfioff), fo kann es den Anjprüchen eben des Organes, in welchem es fich in einem 
Augenblide befindet, nicht für lange Zeit genügen. Alle die Beränverungen aber, welche 
durch Die verfchiedenen Organe im Blute vorgeben, compenſiren ſich gegenfeitig, fo vaß ein 
Bluttheilchen, welches ftetd dieſen verſchiedenen Einwirkungen gleichzeitig audgefeht 
wäre, in feiner Mifchung immer unverändert bleiben würde. Wo aber und in jofern eine 
ſolche Sleichzeitigkeit der verichienenen Einwirkungen nicht möglich ift, muß durch eine Be⸗ 
wegung des Blutes aus den Haargefäßen eine Orgames in die Haargefäße anderer, anders 
einwirkender, derjelbe Zwed der Eompenfation erreicht werden. Diefe Bewegung muß um 
10 lebhafter, die Wanderung des Blutes von einem Organe zum andern um ſo vollſtaͤndiger 
gefchehen, je mehr die einzelnen, das Blut auf befondere Weiſe ändernden Organe, auf be⸗ 
Rimmte Stellen des Körpers eingeichräntt find, je weiter fle aus einander liegen. Bel den 
in's Unmeßbare fich verlierenven Eleinften Thierformen ift deßhalb die Nothwendigkeit eines 
Kreißlaufes nicht zu behaupten, ja felbft von Blutgefäßen nicht zu reven. In den Abſchnitt 
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über die wirbellofen Thiere wird gezeigt werben, wie Die Bewegung des Blutes vielfach eine 
fehr unbedeutende ift, in anderen Thieren aber wohl überall Fein Blut mehr fich findet. Se 
hat auch der erſte zarte Keim felbft bei dem böhern Thier weder Kreislauf noch Blutgefäße, 
und fo finden wir den Kreislauf bei ven Artbropoden wenig entwidelt, weil die Refpirations« 
organe vergeftalt angeorbnet find, daß die Athmung , die Ausſcheidung ver Kohlenfäure und 
Aufnahme des Sauerftoffes, eine der wichtigften Veränderungen des Blutes, überall nahe 
beiden Organen gefchehen kann, deren Lebensproceß Kohlenſaͤure bildet und Sauerftoff bindet. 
Die Einrichtung des Kreidlaufes bei den Wirbelthieren wird von einer ganz andern Seite 
die Wichtigkeit der Reſpiration in's Licht jegen. Fig. 119. 
Damit da8 Blut aud den Saargefäßen eines , a 

Organes in die eined andern geführt werbe, 
find die Nee der Haargefäße überall mit zu⸗ 
führenden und abführennen Kanälen (Artes 
rien und Benen) in Berbindung gefeßt. Die 
zahlreichen feineren Arterien, von ven Sapillaren 
aud weiter und meiter verfolgt, erjcheinen als Hefte 





ftärferer Nöhrchen, diefe wiederum aus noch ſtaͤr⸗ . . 
teren entiprungen u. f. w. Eben fo vereinigen DBlutgefähe in einem Brofchfuße. 
fih die abführenden Kanälchen mehr und mehr aa Arterien; vv Denen. 


zu flärferen und flärferen Benen. So fann ein Drud auf dad Blut einer Arterie eine Be: 
wegung bis in die Gapillaren und durch dieſelben hindurch in die Benen bewirken, und es ift 
die Möglichkeit gegeben, e8 wieder anderen Organen zuzuführen. 

Die nähere Anordnung dieſer Gefäßflämme und der Propulfiondorgane an denfelben, 
wollen wir zunächft von ven höheren Wirbelthieren Eennen lernen. Die Säugethiere und 
Vögel flimmen in den weientlichften Punkten diefer Anordnung, namentlich auch des 
Herzens, überein. 

Das Herz der Wirbelthiere überhaupt ift größtentheild aus Muskelfafern gebildet, welche 
mehrere Höhlen umfchließen, fo daß Ießtere durch Zufammenziehung ver Mustelfafern ver- 

$ig. 120. engert oder geſchloſſen, Ihr Inhalt außgetrieben werben kann. Bei 

den zmei höheren Klaffen der Wirbelthiere find dieſer Höhlen 
vier, welche zu je zwei in offenem Zuſammenhange mit einander 
ſtehen, während zwifchen den beiden Höhlenpaaren eine vollftän- 
dige mittlere Scheidewand fich befindet. Den volumindfern Theil 
eines folchen Herzens bildet der untere, zugeſpitzte Theil, welcher 
die beiden fog. Herzfammern ober Ventrikel enthält. Diefe haben 
| ⸗ ſowohl nach Außen, beſonders der linke Ventrikel, eine bedeutende 
Berz eines Sängethiers. Fleiſchwand, als auch eine mächtige muskuloͤſe Scheidewand zwi⸗ 
—E he pgater ſchen ſich. Jede dieſer Herzkammern bat einen Eingang und einen 
Io Liner Bentrifel, Ausgang, welche mit ventilartigen Klappen fo audgerüftet find, 

daß eben die eine Deffnung dad Blut nur hinein, nicht aber bei ver Zufammenziehung (Sys 
ftole) wieder hinaus laſſen kann, die andere dagegen ſich nur dem Blute öffnet, welches der 
Ventrikel binaustreibt, nicht aber im Momente der Erfchlaffung der Herzkammer (Diaftole) 
es wieder in diefelbe zurückdraͤngen läßt. Vor den Eingängen der beiden Ventrikel befinden 
fih nun die beiven Vorhöfe (Atria), je einer mit einem Ventrikel durch einen folchen Eins 
gang (für das Atrium Ausgang) in offener Verbindung und am Umfange diefer Mündung 
feft mit demfelben verwachſen. Beide Arterien find auch unter einander verwachſen, fo daß 
auch ſie eine gemeinfchaftliche Scheidewand befigen, gleichfam eine Fortſetzung der Ventrikel 
ſcheidewand, und undurchbohrt, wie diefe. Die Vorhoͤfe find ebenfalls muskulös, wie die 
Bentrikel, aber weit fchwächer, fo daß ihre Wandungen fchon eher Dide Membranen genannt 
werden Eönnen. Auch ihre Scheidewand ift dünn und fcheint oft gar Feine Muskelfaſer zu 





Herz. Höhere Dirbelthiere. Doppelter Kreislauf. 137 


enthalten. Nur an einer zipfelartigen Hervorragung jedes Vorhofes, den fog. Herzohren, 
iR die Muskelfaſer ftärker entwidelt. Jeder Vorhof bat feine Blutzufuhr durch Venen, welche 
ſich in ihn öffnen. Hiedurch ift für jede Herzhälfte die Function beftimmt: das Blut im 
Ventrikel kann nicht in die Vorhdfe gelangen, ed ergießt fich bei Syſtole der Kammern 
durch Die Ausgänge derſelben in die Arterien. Grfchlafft nun der Ventrikel, fo Tann er 
nur von feinem Vorhofe aus wieder gefüllt werben, und diefer kann das Blut dazu nur aus 
den Benen nehmen. 


Fig. 121. Fig. 122. 


r ni 
J 





P — 
2 / 
‘9 
Rn 
m 
4 
l 
k i 
Schema eines Säugethilerherzens. * — 
obere Hohlvene; 5 Lungenarterie; 
e Aorın; j eur rare Lun enve: Zungen — Menſchen 
nen; / linker Vorhof; Seffnung linke ⸗ 

Kammer; i Aorıs; & Septum der Kam⸗ - ar rechter Vorhof; er rechte Kammer; ol line 
mern; I rechte Kammer; m untere Hohl: Kammer; a Aorts; oc untere Hohlvene; ac 
vene; m Deffnung; o rechter Vorhof; Kopfarterien; v5 nen; vs AÄrmvenen; 

p Lungenvenen. as Armarterie; € Zuftröhre. 


Wozu nun aber zwei Borhöfe und zwei Kammern? Wenn in einen Vorhof alles, von 
allen Capillargefäßen des Körpers kommende Blut fich ergöffe, von diefem dann durch den 
Bentrikel wieder, vermittelt der Arterien, in die Sapillargefäße gefchafft würde, fo fände 
doch ohne Zweifel für alle Organe auch ein Blutmechfel Statt, e8 würde jeded Organ von 
dem Blute, welches eben durch daffelbe gelaufen war, und nun durch Denen, Herz und Arte⸗ 
rien wieder in die Haargefaͤße zurüdehrt, doch Höchftend einen kleinen Theil zufällig wieder 
erhalten, und fomit alled Blut allmälig den Einfluß aller Organe erfahren; oder mit anderen 
Borten: e8 würde ſich im Herzen das Blut vermiſchen, welches die verfchiebenartigften Ein: 
fläffe erfahren hätte, und fomit alles in die Organe eintretende Blut ftetd eine mittlere Be: 
fchaffenheit haben. | 

Allerdings — aber eben die Einrichtung der zweifachen Ventrikel und Vorhoͤfe zeigt ung, 
daß eine der Veränderungen, welche Das Blut erleidet, in folchem Maaße erforberlich ift, daß 
dazu eine befondere Veranftaltung getroffen werden mußte, während die übrigen einander 
ergänzenden Veränderungen allerdingd jener einfachern Außgleichung überlaflen bleiben. 
Der rechte Ventrikel treibt dad Blut, weldyes fein Vorhof aus allen Gegenden ded Körpers 
erhalten und ihm überliefert bat, in fein andere Organ, als in die Lungen. Die feinen 
Saargefäße, durch welche e8 in dieſem Organe fich bewegt, find dem Einfluffe der Luft auss 
geſetzt, ſo daß Kohlenſaͤure ausgefchieven, Sauerftoff aufgenommen wird (f. den Abfchnitt von 
der Athmung) oder, wie man ed nennt, das, venöfe Blut in arierielles fich ummandelt. Nach 
biefer Einwirkung, welche dem Blute zugleich eine lebhaft rothe Faͤrbung ertheilt, wandert es 
durch Die Lungenvenen in den linken Vorhof und Ventrikel, von diefem durch die Körpers 
arterien in alle Theile ded Organismus. Hier wird es wieder dunfelfarbig, venös und 
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fehrt dann durch den rechten Vorhof wieder in die ſchonobe⸗ 
Ichriebene Bahn zurüd. Der Weg vom rechten Ventrikel zum 
linken Vorhofe wird der Eleine, der Weg vom linken Ventrikel 
zum rechten Vorhof dagegen der große Kreislauf genannt. 

Die ſtets nach einem beftimmten Rhythmus fortfchrei= 
tende Bewegung ded Herzens gefchieht nun fo, daß allemal 
beide Vorhöfe gleichzeitig fich zufammenziehen, dadurch die 
Kammern füllen und dann rafch und ebenfalls ſynchroniſch 
die Zufammenziehung beider Kammern erfolgt. Der Zeitraum 
vom Beginne diefer Syſtole bis zur abermaligen Syftole der 
Atrien ift etwas länger. Bei der Zufammenziehung der Vor: 
böfe müffen ſich auch die Eintrittöftellen der großen Venen 
zujammenzieben, fo daß das Blut nicht in diefe zurückkehren 
fann, während der fchlaffe Ventrikel zur Aufnahme bereit ifl. 
Bei der Shitole der Ventrikel dagegen ift, wie ſchon oben bes 
merkt, durch Elappenförmige Ventile der Nüdktritt in die Vor⸗ 
Girenlation in Bäusetbieren höfe verwehrt. 

ler: Diefe Klappen ftehen zu zwei oder drei an jeder Atrio: 
a ober Lungenkreislauf; j i ; R 
N ——— e Sungenvenen ventricularöffnung. Jede ift ein derbes fehnigemendranöfes 
be dern; ——— fiem; Gebilde, länglich von Geſtalt, am einen Ende bedeutend brei⸗ 
N Dr ——— 2 Summer ter, am andern ſchmal. Das breitere Ende ift am Rande ver 
ERRAERITeIDION!: Deffnung angewachfen, die beiden convergirenden langen 
Raͤnder find dagegen durch zahlreiche feine Sehnen jo an die Innenwand des Ventrikels be⸗ 
feftigt, daß das Blut, vom Ventrikel aus jede diefer Klappen theilmeife in die Atrioventri: 
eularmündung hinein, aber nicht über diefelbe hinaus, in das Atrium, treiben Tann. So ver⸗ 
ftopft das Blut, durch Aufblafen diefer fegelartigen Klappen, fich felbft den Ruͤckweg in den 
Vorhof, da die Klappen, ed mögen ihrer zwei oder drei ſeyn, allemal breit genug find, um 
in diefem Momente aneinanderzufchließen. Sind ihrer zwei, fo ift der im Rande der Oeff⸗ 
nung angebeftete Rand einer jeden an einer Hälfte dieſes kreisförmigen Randes befeftigt, 
find ihrer drei, jo entfpricht die Infertionslinie einer jeden Klappe ungefähr (fie find nicht 
eben ganz gleich groß) einem Drittel dieſes Randes. 

Die Sehnen, welche theild an den langen freien Rändern der Klappen, theils an dem 
Rande parallel laufenden Linien befeftigt find, hängen der Hauptſache nach mit ihrem andern 
Ende an mehreren fleifchigen Hügelchen auf der Innenwand des Ventrikels feft, welche häufig 
mit den Klappen fo mechfelnd geftellt find, daß auf jedem Hügelchen fidy die Sehnen von den 
zwei einander zugefehrten Rändern zweier Klappen vereinigen. 

Beiftehende Figur erläutert, in einem Durchfchnitte eines rechten Big. 124. 
Herzens, diefe Einrichtung. An (a) dem Vorhofe vereinigen ſich “ 
zwei Denen (die obere und untere Hohlvene) e, e, welche ſaͤmmtliches J 
venoͤſe Blut heranführen. Der Ventrikel iſt mit b bezeichnet. Auf 
der Grenze zwiſchen ihm und dem Atrium ſieht man die Atrioven⸗ 
tricularoͤffnung (c) durch die Klappen (deren ſich hier auf dem 
Durchſchnitte natürlich nur zwei zeigen können) verſchloſſen, und 
erkennt die Sehnen (d), deren Befeſtigungsweiſe an der Innenwand 
der Kammer hier jedoch nicht deutlich gemacht werden konnte. Zu⸗ 
gleich gewahrt man bei g, am Anfange der Lungenarterie (f), die 
halbınondförmigen Klappen, welche ven Ruͤckgang des Blutes in die 
Kımmer hemmen und ſich ganz ebenfo am Anfange der großen Körperarterie (Aorta) bes 
finden. Es find ihrer am einen wie am andern Orte drei und ihr Mechanismus meit ein 
facher, als der eben befchriebene. Die Befeftigung dieſer drei Klappen geſchieht in drei halb⸗ 
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freisförmigen Linien, deren Eonveritäten gegen den Ventrikel gerichtet find. Die Spigen 
der drei Infertionshalbkreife liegen jo aneinander, daß ein jeder eine Spite jedes der beiden 
andern berührt. Die an diefen Halbkreiſen befeftigten Membranen bekommen Dadurch eine 
Geſtalt, wie die kleinen Seitentafchen in den Waͤgen. Der freie Hand der Klappen ift gerade 
fo fchlaff, daß fie, vom Blute der Arterien gegen den Ventrikel getrieben, ſich vollftändig 
an einander legen, aber keinen Tropfen Blut in die Kammer zurüdlaffen. In dieſem Mos 
mente bilden dann bie Berührungßlinien der drei Klappen eine vreifchenklige Figur, wie die 
Bunde, weldye der Blutegel macht. Man begreift, daß eine foldye einfache Einrichtung 
genügen kann, wo zur Befeftigung der Klappen ein Gylinverftüd, wie der Anfang der Arte 
rien, fich darbietet, während zwifchen Borhöfen und Kanımern nur ein Rand zur Befefligung 
gegeben ift, fo daß die ganze Anlage eine andere werden mußte. 

Mit der befchriebenen rhythmiſchen Tihätigkeit des Herzens find noch einige bemerkens⸗ 
werthe Erfcheinungen verbunden: Erfchütterungen, welche das Herz feinen Umgebungen 
mittbeilt, Geräujche, welche regelmäßig wiederfehren. — Bekannt ift, wie dad menjchliche 
Herz an die Bruſtwand pocht. Auch bei Thieren ift Aehnliches Leicht wahrzunehmen. Aus 
der Lage des Herzens geht hervor, daß dieſer Anfchlag von der Spige der Ventrikel bewirkt 
wird, und aus genauer Beobachtung ift zu entnehmen, daß er im Augenblide der Syſtole 
erfolgt. Dan überzeugt fich auch durch Anficht eines noch thätigen Herzens leicht, daß es 
nur im Augenblide ver Syſtole die Beitigkeit erlangt, um einen folchen Stoß bewirken zu 
fönnen. Breilich könnte man ed auffallend finden wollen, daß die Ventrikel im Augenblide 
ihrer Zufammenziehung gegen irgend einen Theil ihrer Umgebung ftärker andrücken könnten, 
als vorher, da fie doch eben vorher mehr Raum einnehmen. Pan bat fi) deßhalb auch Die 
Sache fo erklären wollen, daß das Herz beim Ausſtoßen des Blutes durch einen Stoß in 
entgegenfeßter Richtung fich gegen die Bruftwand bewegen müfle. Doch fcheint ein anderer 
Umftand entichieden wirffamer: Das Herz im Augenblide der Erfchlaffung fchmiegt fich den 
Umgebungen an, namentlich mit einer breiten Fläche dem Zmerchfelle. Wird es nun in der 
Gontraction ſtarr, fo wird eben diefe Flaͤche convex, das ganze Herz müßte fd, heben. 
Da aber das eine Ende der Ventrikel an VBorhöfen und Arterien befeftigt ift, fo bewirkt 
dieſes Gonverwerben der unten ruhenden Bläche um fo mehr eine Hebung der Spige. Die 
Seräufche folgen füch wie die Zufammenziehungen der Vorhöfe und Ventrikel, d. h.: zwei 
Töne folgen rafch auf einander, dann ein kurzer Zwifchenraum, dann wieber die zwei Töne 
u. f. f. — Man darf fich aber dadurch nicht zu der Anficht verführen lafien, daß die Töne 
nun auch von den Zufammenziehungen der Vorhöfe und Kammern berrührten. Sie treffen 
nicht damit zufammen, fondern der erfte fällt auf die Suflole der Kammern, der zweite 
zwifchen diefe und Die Syftole der Vorhöfe. 

Nach zahlreichen daruͤber angeftellten VBerfuchen und patbhologifchen Beobachtungen iſt 
man endlich dahin gefommen, ald Saupturfache des erften Geräufches vornehmlich die Zus 
fammenziehung der mächtigen Muskelmaſſe ver Ventrikel anzufehen, da in der That ein raſch 
fi zufammenziehender Muskelbauch ein völlig ähnliches Geräufch bewirkt.) Der zweite 
Zon rührt dagegen von der vloblichen Anſpannung der Klappen an den ostia arteriosa des 
Herzens her. 


*, Durch einen n fonderbaren Zufall Habe ich eine fehr einfache und beſtimmte Beobachtung darüber 
erlangt. In der Nacht wachend, hatte ich das rechte Ohr auf der Schulter liegen. Ploͤtzlich Hörte ich 
mehrere Male hintereinander fehr deutlich einen Ton, welcher die größte Achnlichkeit mit einem Herz 
tone hatte. Gin jedes Mal gleichzeitig Statt habendes, mir fehr bekanntes Gefühl überzeugte mich, 
daß der Eon von Zudungen einer flarfen Abteilung des musc. deltoides herrühre. Ich habe dann 
den Berfud in der Weife wiederholt, daß ich durch die Lende einer frifch frangulirten Kae den Strom 
des elektromagnetiſchen Rotationsapparates gehen ließ, während ich auscultirte. Die Töne find fehr 
Rart. Legt man ein zufammengeballtes Tuch zwifchen Stethoffop und Object, fo erhalten fie mehr 
das Dumpfe des Herztones, und man hat dabei die Bequemlichkeit, vie ſtörenden Stöße zu vermeiden, 
welche die Muskeln dem Stethoffope ertheilen. B. 
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Das Herz treibt das Blut in Die Arterien, diefe drängen es in die Haargefaͤße. Die 
Bandungen der Arterien find ſowohl elaftifch durch reichlich vorhandene elaftifche® Gewebe, 
welches diefe Eigenfchaft ebenfo nach dem Tode wie vorher zeigt, ald auch einer Zufammen: 
ziehung fähig. Diefe wird durch eigene, von den vorigen verfchiedene Faſern bewirkt, welche 
nur während des Rebens dieſe Fähigkeit befigen. Anwendung flarfer Kälte (Eiswaſſer) over 
des eleftromagnetifchen Rotationdapparated an lebenden Arterien gibt Gelegenheit, dieſe 
Zufammenziehungen wahrzunehmen. Sie treten beſonders Deutlich an Fleineren Arterien 
hervor und zeichnen fich durch die große Langſamkeit aus, mit welcher fle fich entwideln. Eine 
Stelle einer Arterie, auf welche jener unterbrochene eleftrifche Strom einwirft, fängt an fich 
zu verengern und zieht fich auch nach dem Aufbören deffelben noch mehr und mehr zuſam⸗ 
men. Je nachdem der Strom fünf oder zehn Sekunden oder länger dauerte, bildet fich auch 
die Zufammenfchnürung mäßiger oder flärker aus. Sie kann bei Fleinen Arterien bis zu 
gänzlicher Unterbrechung der Blutbewegung geben. Nach einiger Zeit erweitert fich das 
Gefäß dann wieder und kann, wenn die Reizung fehr ſtark geweſen war, felbft einen be⸗ 
beutendern Durchmefler ald den urfprünglichen erlangen. — Diefe Erfcheinungen aber, welche 
an feinen Arterien fehr auffallend, an feinen Venen nur fehr ſchwach befunden wurben, haben 
an den großen Arterien und an den feinften Gefäßen gar nicht mit Sicherheit beobachtet 
werden können. Sie fcheinen alfo, was die Arterien betrifft, von den feineren gegen 
die größeren bin allmälig abzunehmen. Dieſes fteht auch mit dem Baue ber Arterien, 
namentlich Damit in erfennbarer Verbindung, dag in einem Theile verfelben (den größeren 
Stämmen) das elaftifche Gewebe durchaus vorberricht, während in ven feineren Arterien 
das contractile Gewebe fich in Laͤngs⸗ und Querfafern vorfindet und das elaftifche verfchmindet. 
Dad Letztere ift dem Einfluffe des eleftrifchen Stromes unzugänglich, es gibt, fich ſelbſt über- 
laffen, der Urterie einen gewiffen Umfang. Jeder Veränderung beffelben, fey viele eine 
Ausdehnung, etwa durch Drud von Innen, oder eine Berengerung, wie fle durch contractiles 
Gewebe entftehen könnte, ſetzt dad elaftifche Gewebe einen Widerſtand entgegen. Je mehr 
des letztern, je weniger des erftern in einer Arterie fich findet, um fo weniger kann alfo die 
Reizung der Arterie eine Verengerung zur Folge haben. Wir werben fehen, daß das 
elaftifche Gemebe eine große Bedeutung für die Circulation überhaupt befitt, während bie 
eontractile Faſer offenbar gewiſſer Modiflcationen und Eventualitäten der Blutbewegung 
wegen nothwendig ift. 

Nach der bisherigen Darftelung ift e8 erſichtlich, wie das Blut in den Arterien gleich: 
fam eingeklemmt ift, zwifchen der Kraft des Herzens einerfeitö und den unzähligen, aber 
fehr feinen Haargefüßen andererfeitt. So viel Blut dad Herz in die Arterien treibt, fo viel 
muß auch durch Die Capillaren entweichen, da fle den einzigen Ausweg bilden. Dieſe Gleidhs 
beit des Zus und Abfluffes gilt zwar nicht für Die Eleinften Zeittheilchen, da wir aus mikro⸗ 
fEopifchen Unterfuchungen vwoiffen, daß die Blutbervegung in den Haurgefüßen bei ausgebil⸗ 
deter normaler Eirculation nicht ftoßmeife gefchieht, fonvern gleichmäßig. Da nun der 
Zufluß in die Arterien in Stößen gefchieht, fo muß unmittelbar nach der Eontraction 
der Ventrikel etwas mehr Blut in den Arterien feyn, ald unmittelbar vor einem folchen 
Acte des Herzend. Für längere Zeitabfchnitte dürfen wir aber die Gleichheit des Zu⸗ und 
Abfluffes ala vorhanden anfehen. Wie nun die hier in’d Spiel tretenden Kräfte: der Drud 
des Herzens, die Elafticität der Arterien und die, natürlich bedeutende, Hemmung der Blut⸗ 
bewegung durch die Reibung in jenen äußerft feinen Gefäßen zufammenwirken, ftellen wir 
und im Allgemeinen leicht vor. Denken wir und z. B., der Vorgang der Circulation fey im 
Beginnen (wie etwa nach einer Ohnmacht) ; die Arterien, fowie ſaͤmmtliche anderen Gefäße, 
enthalten Blut, aber die elaftifche Kafer im Zuftande der Ruhe, nicht durch das Blut ges 
fpannt. — Nun beginne das Herz feine Thätigkeit. Das Blut, welches in den Arterien 
enthalten war, kann nach der Richtung der Haargefäße ausweichen, aber auch die gar nicht 
gefpannte Arterienwand wird fich leicht um etwas ausdehnen, der vermehrten Blutmaffe 
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etwas Platz machen. Der naͤchſte Herzſchlag findet alſo die Arterien ſchon etwas geſpannter, 
die gleiche Blutmenge wird jetzt zu einem geringern Theile auf Erweiterung der Arterien 
verwandt werden koͤnnen, ein groͤßerer Theil dagegen wird unter dem Einfluſſe der bedeutendern 
Spannung der Arterien durch Die Haargefäße getrieben. Und fo werden die Arterien unter 
dem Einfluffe der Treibfraft einer= und der Hemmung anbererfeitd, bald fo angeſpannt ſeyn, 
dag der Druck, welchen fle auf das Blut ausüben, hinreicht, um in dem Zeitraume von einer 
BZufammenziehung des Herzens bis zur folgenden, ſtets ebenfo viel Blut durch die Haarge⸗ 
füße zu treiben, als das Herz zuführt. Es ift in den Arterien dann ein ſteter Druck, welcher 
in der Nähe des ‚Herzens, der periodifchen Gerzthätigfeit entſprechend, ftärkere, fern vom 
Herzen aber immer geringere Schwankungen erleidet, fo daß die gleichmäßige Bewegung 
durch Die Haargefaͤße die Folge davon iſt. Die contractile Safer mag nun auch bei einer 
ſolchen gleichmäßigen Eirculation als elaflifches Mittel mitwirken. In der That find ja 
auch die gefpannten Muskelfaſern, wie wir fpäter fehen, höchft elaftifch. Aber wir werden 
ihr doch auch eine wichtige Function zufchreiben müflen, in welcher fie nicht durch elaftifches 
Gewebe erfegt werden koͤnnte. Sehr verkehrter Weife hat man eine folche Function der 
Arterien darin finden wollen, daß die contractile Safer abmwechjelnd mit den Herzkammern 
jich zufammenziebe. Dann würden ſich alfo die Arterien zu den Herzfammern verhalten, wie 
diefe fich zu den Vorhöfen. Abgeſehen von anderen zahlreichen und fchlagenden Gründen, 
welche fich noch gegen dieſe feltfime und dennoch oft wiederholte Meinung beibringen laffen, 
erinnern wir nur an die oben angeführten Beobachtungen über die Art und Weiſe der Zufam- 
menziehung diefer Gefäße. Ein Gewebe, welches in Folge eines Meizes noch eine Reihe 
von Sekunden hindurch fich zufammenzieht und alddann nur langfam in feinen frühern Zu⸗ 
fand zurückkehrt, ein ſolches Gewebe kann doch nicht etwa 60 Zufammenziehungen in einer 
Minute vollbringen. Die eigenthümliche Leiſtung dieſes Gewebes ift nothwendig eine 
andere. Um fie zu verfichen, erinnern wir und daran, daß die Bunctionen vieler, möglichere 
weife aller Organe des Körpers periodifchen Steigerungen unterworfen find. Die Organe, 
welche fich auf die Verdauung beziehen, geben Beifpiele von folchen Steigerungen, welche bei 
den höheren Ihieren täglich wiederzufehren pflegen. Gefteigerte Thätigkelten des Nerven- 
und Muskelſyſtemes, mehr dem Willen unterworfen, finden in unregelmäßigeren Perioden 
Statt. Mit ihnen find Erhöhungen des Stoffmechfeld verbunden, welche nothwendig 
erhöhte Thätigfeit der Lungen, wohl aud) der Nieren, nach fich ziehen. Die Functionen der 
Haut, der Thränendrüfen jehen wir fleigen und finfen. Wir können und nun faum eine 
diefer Tihätigfeiten erhöht denken, ohne daß zugleich ein erhöhter Anfpruch an die Blutzu⸗ 
fuhr gemadyt würde. Ja an den Organen, welche unferm Blicke unmittelbar zugänglich 
find, fehen wir in der That die Blutfülle Iebhaft genug wechfeln. Dieß ift nun eben möglich 
durch das contractile Gewebe der Kleinen Arterien. Bir denken und biefes Gewebe für ges 
wöhnlich in einem Zuftande mittlerer Anfpannung. Wir finden uns hiezu berechtigt, nicht 
bloß dadurch, daß dieſe Hypotheſe unjere weitere Erklärung fo leicht möglich macht und mit 
feiner Erfahrung in Widerfpruch fteht, fondern wir haben auch die oben angeführte direkte 
Beobachtung daflır aufzuflelen, daß die Arterien, auf welche ein ſehr ſtarker Reiz eingewirkt 
batte, ſich nachher nicht bloß zu ihrem frühern, ſondern zu einem viel Sebeutenbeen Durch 
mefler wieder ausdehnten. — Ift nun aber die genannte Borausfegung richtig, fo ift in jenem 
Augenblide, je nach ven verfchiedenen Einflüffen des Nervenſyſtemes, entmever eine ftärfere 
Anfpannung oder auch ein Nachlaffen von der mittlern Spannung in den Arterien möglich. 
Sobald aber nun durch einen folchen Einfluß eine Erweiterung fänmtlicher feinen Arterien 
in einem Organe eintritt, ebenfo bald find diefe natürlich mit Blut gefüllt, das Organ ent: 
halt mehr Blut. Freilich Eönnen wir nach den obigen Beobachtungen nicht behaupten, daß 
fi dieß auch auf Die feinften Gefäße beziehe *), aber wenn auch nur die feinften Arterien 


”) Es veriteht fich von felbft, daß man die Maaße der feinen Gefüße, an welchen die Gebrüder 
&. H. und E. Weber feine Berengerung mehr bewirten konnten, nicht auf alle Wirbelthiere zu über: 
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bis an Die Schwelle des eigentlichen Capillarſyſtemes folcher Wechjelzufkäude fähig fin, 
fo muß dieß auch ſchon auf die Eapillargefäße wenigftend den Einfluß haben, daß ein flärferer 
Blutandrang gegen fle, eine rajchere Bewegung in ihnen, Statt finde. Denn je weiter eine 
Röhre ift, um fo geringer iſt in ihr die Meibung bei gleicher Gefchwinbigkeit. Es muß 
deßhalb, in ſoweit der Druck derfelbe bleibt, das Blut durch Die erweiterten Arterien fchneller 
fliegen. Diefe Beichleunigung würde nun freilich durch Die nicht erweiterten Capillaren 
theilmeife aufgehoben, bafür aber auch der Drud gegen fle felbft größer. Im diefer Weife 
alfo wäre das contractile Gewebe der Arterien geeignet, die Bewegung des Blutes, Die Blut: 
fülle der einzelnen Organe, den Bebfirfniffen eben dieſer Organe anzupaffen. — 

Dur Die Capillaren binburchgetrieben fammelt ſich das Blut in den Venen in immer 

größere und größere Stämme bis ed endlich am Herzen anlangt. Diefe Venen find fchlaffer 
von Bau, als die Arterien, faft überall zahlreicher als diefe, und durch Die häufigen Quer⸗ 
verbindungen ihrer Stämme unter einander wird e& leicht möglich, Daß das Blut jeder Hin⸗ 
derung, welche es Durch zufälligen Drud hie oder da erfährt, in eine andere Vene ausweicht. 
Solchem zufälligen Drude find aber auch die Venen meift weit mehr ausgeſetzt als die 
Arterien. Nicht nur, daß ihre Bandungen fchmwächer und außerdem durch das Blut weniger 
ausgefpannt find, fle liegen auch zum Theil jehr nahe unter ver Fig. 128. 
Haut und find fomit Außeren Angriffen ausgefeßt. — Da liegt 
nun in ihrem Bau noch ein eigenes Huͤlfsmittel, durch wel⸗ 
ches wenigftens eine eigentliche Rüdwärtsfchiebung des Blutes 
unmöglich gemacht wird. Es befinden fich nämlich in ſehr vie⸗ 
len Benen, ganz befonderd in den Sautvenen, von Stelle zu 
Stelle ventilartige Klappen. Bel der gewöhnlichen Blutbe⸗ 
wegung liegen fe gegen die Wand der Bene an. Sobald aber 
aus irgend einer zufälligen Urfache eine Kleine Ruckſchiebung 
einer vendfen Blutfäule eintritt, fo fchließen fich fogleich die 
zunächft gegen die Haargefäße hin gelegenen Klappen. Jeder 
Drud kann alfo auf folche Venentheile nur nach dem Herzen 
hin entleexend, in anderer Richtung nur hemmend wirfen. Benenfät mit vielen 

Faſſen wir den jetzt verzeichneten Lauf des Blutes zufam- appen. 
men, fo würde jeded von der rechten Kammer durch die Lungen und in den linken Vor⸗ 
hof getriebene Bluttheilchen von dieſem durch irgend ein Organ des Körpers alsbald wieder 
dem rechten Vorhofe zugetrieben werben und fo den Kreislauf auf's Neue beginnen. 

Davon jedoch macht ein Theil des Blutes noch eine Ausnahme. Das Blut nämlich, 
welches von den Arterien der Gedaͤrme den Kaargefäßen dieſer Organe zugeführt it, ſam⸗ 
melt fich zwar auch, wie alle andere Benenblut, in Benenftämme, zulekt in einem Stamme, 
die fogenannte Pfortader. Diefe aber verhält ſich nicht unmittelbar als Aft eines andern, 
größern Benenflammes, fondern ſie läuft in die Leber, zertheilt fich bier wieder, wie eine 
Ürterie, fo daB ihr Blut erft nach Durchfreifung eines zweiten, in der Leber befindlichen, 
Haargefaͤßſyſtemes wieder in eine Vene gelangt (vie Lebervene), welche es direkt in den 
untern Hohlvenenflamm führt, durch welchen e8 zum rechten Vorhofe gelangt. Man nennt 
diefen eigenthümlichen Zweig des großen Körperfreislaufes die Pfortabereirculation. — 


tragen bat. Die Herren Weber beobachteten an nackten Amphibien, welche die größten Blutkörperchen, 
alfo auch die ſtaͤrkſten Haargefäße haben. Sie erperimentirten mit fehr bepeutendem Grfolge an Ges 
fäßhen von !/ır Linie Durchmeſſer, aber ohne Erfolg an Haargefüßen von !/gg Linie und darüber. 
Diefe gehören aber am Brofche ſchon zu den feinften Gefäßen, während die Eapillaren ber meiften ans 
deren Wirbelthiere feiner, zum Theil viel feiner find. Man darf deßhalb annehmen, daß die Contrac⸗ 
tilität in den Arterien bis nahe an die Gapillargefäße Hinreiht. Ja, nad Henle’s Hiftorifchen Unter⸗ 
ſuchungen ift es wahrfcheinlih, daß die gröberen Kapillargefäße, welche fich in verfchiedenen Orgas 
nen finden, noch contractile Faſern beſitzen. Ueber bie Lebenszuftänve ver feinften Haargefäße waltet 
noch mancher Zweifel. 
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Biel Gewicht haben manche Phyflologen auf eine Anfaugung des Blutes der Venen 
gegen das Herz gelegt, welche von der Thätigfeit des Herzens felbfi oder von den Erwei⸗ 
terungen des Thorar beim Einatmen herruhren follte. Die Möglichkeit folcher Wirkungen 
fehlt aber bei vielem Wirbelthieren wohl ganz, und bei anderen, wo fie allerdings nicht völlig 
fehlen, find fle fo Höchft unbedeutend, daß wir fie lieber ganz übergeben, beſonders weil ihre 
Auseinanderfegung unverhältnigmäßig viel Raum einnehmen würde, wie e8 fo oft gerade 
mit den unbedeutendften Sachen der Kalt ift. Doch wollen wir auf einen Grund aufmerffam 
machen, welcher völlig hinreicht, um die Unwichtigfeit faugenver Kräfte für die Bewegung 
des Benenblutes zu zeigen: das ift eben die Schlaffheit der Benenwandungen. Jeder Ver: 
ſuch, aus einer fchlaffen Nöhre zu faugen, muß ein Zufammenfallen verfelben bewirken, 
kann alfo nur einigermaßen zu einer ohnehin beſtehenden Bewegung ald Erleichterung bei: 
tragen, nicht aber in ferneren Theilen einer folchen Röhre Bewegung bewirken. Wir werden 
uns auf denfelben Grund. wieder zu beziehen haben bei Belegenheit der Bewegung Der 

Fig. 126. Lymphe, deren Befprechung fpäter ers 
folgt. Scheint es bei der Lymphbewe⸗ 
gung verzeihlicher, auf eine Saugkraft 
Gewicht zu legen, weil die eigentliche 
Urfache der Lymphhewegung weniger 
erkannt ift, al® die in ihren Grundzuͤ⸗ 
gen fo Elare Urſache der Blutbemegung, 
fo ift e8 auf der andern Seite, bei der 
großen Zartheit der Lymphgefaͤßwan⸗ 
dungen und bei einigen fehr entſcheiden⸗ 
den Erperimenten, doch durchaus unbe: 
greiflich, wie man noch in neuerer Zeit 
den Muth bat faffen können ‚-eine An⸗ 
faugung, fey es von Seiten des Her: 
zend oder von Seiten des Thorar, für 
die wejentliche Lirfache der Lymphbewe⸗ 
gung audzugeben. 

Nachdem wir im Vorigen ein Bild 
ded Kreidlaufes und feiner Organe ent⸗ 
worfen haben, welches in feiner Allge: 
meinheit ald richtig für Die Säugethiere 
und Vögel angefehen werben Tann, fo 
bleibt nun die Aufgabe, die wefentlichften 
Unterfchiede in der Anordnung ded Her⸗ 
jend und der Blutgefäße, durch welche 
fichh die Amphibien und Fiſche aus⸗ 
zeichnen, daran zu knüpfen. Da aus dieſer 
Vergleichung, namentlich inſofern ſie die 
Arterien betrifft, auch noch einige Auf⸗ 
klaͤrung fuͤr gewiſſe Differenzen in den 
erſten Verzweigungen der Gauptarterie 
des Körpers, der Aorta, bei Saͤugthie⸗ 
ren und Vögeln hervorgehen, fo jey bier 
über diefe beiden Klaffen nur bemerkt, 

Wirterien bes Wenfchen. daß bei einer großen Achnlichfeit im 
« Birbelarterie; 5 Art. subelavia; c A. axillaris; d A.brachial; Plane der Vertheilung ihrer Blutge⸗ 


e A. coeliaea; f A. radialis; g A. tibialis post; Ak A. poronaes 


communis; i A. dorsalis pedıa; A A. tibisl. antica; Z A. fomo- fäße, Doch große Berfchiedenheiten in 
ralie; m A. ilinea; m A. renalis; o Aorta; p A. carolin; 
q A. 1emporalis. 
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der Ausbildung der einzelnen Arterien fich finden, je nachden nämlich Die Theile, zu wel- 
chen fie das Blut führen, bier oder dort mehr entwidelt find. Die beiftehenden Figuren, 
vont: Menfchen und einem Vogel entnommen, find geeignet dieß zu zeigen. In beiden ifl der 
Anfang des Körperarterienfuftemes in der Bruft fichtbar, wie ein abgefchnittener Stamm, 
da das Herz entfernt if. 

Beim Menfchen fieht man den Anfang der Aorta einen fchönen Bogen (Arcus aortae) 
bilden, von defien Gipfel drei Hauptarterien audgehen; die erfte, rechts (im Objecte) gele⸗ 
gene, ift der gemeinfame Stamm hauptfächlich für den rechten Arm und die rechte Kopf: 
hälfte (Truncus anonymus mit den beiden Hauptäften: Art. subclavia dextra und Carotis 
communis dextra) beflimmt; dann treten Carotis communis sinistra und Subel. sin. jede 
getrennt hervor; nach Abgabe diefer Zweige biegt fich die Aorta hinab, der Arcus geht in 
die Aorta descendens über und diefe, nach Abgabe vieler, theilweife mächtiger Zweige für 
die Bandungen und Eingeweide ded Rumpfes, zerfällt fchließlich in zwei große Zweige, 
welche den unteren Ertremitäten dad Blut zuführen, deren Lendenmuskeln jedoch noch von 
anderen Ueften ver Aorta verforgt werben. 

Bei dem Vogel fehen wir die Arterien in ganz verfchiedenem VBerhältniffe der Stärke 
auftreten, was hauptfächlich in Beziehung zu der mächtigen Entwidlung ihrer Bruſtmuskeln 
und der Mudfelacmuth ihrer Unterſchenkel im Gegenfage zum Menfchen zu verftehen if. 

Bir fehen hier die Aorta bei ih⸗ Fig. 127. 
rem Anfange aldbald in zwei mäch- 
tige Stämme zerfallen, deren linker 
(im Objecte) einen linfen Truncus 
anonymus (Stamm ber beveutend- 
ften linken Haupt⸗ und Armfchlag: 
abern) vorftelt.e Die Aorta felbft 
wendet ſich hier rechts, ftatt links, und 
eben deßhalb ſind die Arterien der 
linken Seite hier die zuerſt entſprin⸗ 
genden. Die Aorta gibt nun auch 
einen rechten Truncus anonymus und 
wendet ſich dann, dieſe beiden maͤch⸗ 
tigen Aeſte nicht an Stärke uͤbertref⸗ 
fend, nad} abwärts. Unter den Aeften 
der Trunci anonymi find nun die ı- 
eigentlichen Armarterien keineswegs 
ſehr ausgezeichnet, da der Arm der 
Vögel wenig dur Muskeln belaftet 
ift, und hauptfächlich Durch Die gro⸗ 
Ben Bruftmusfeln beim Fluge bewegt 
(nach abwaͤrts geichlagen) wird. Zur 
Ernährung diefer Muskeln ift denn 
der mächtige Zweig bauptfächlich bes 
ftimmt, welcher auf ver linken Seite 
des Praͤparates volfländig in feinem 
rũckwaͤrts gerichteten Zaufe zu fehen, 
rechts theilweiſe verdeckt iſt. — Die \ 
Schenkelarterien bilden nur unterge= a 9 
ordnete Zmeige der Aorta descen- Arterien eined Vogels. (Pedicepr.) 
dens. Die bier betrachteten Berfchie- o Art. lingualis; 5 A. carotis exi.; e A. caratin; d A. axillarie; 
denheiten find theils einer phyſiolo-⸗ mein er A ring Aleate; MA. nacralie; 
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gifchen, theils einer morpholsgischen Deutung leicht zugänglich. Das fehr verfchienene Aus⸗ 
ſehen, welches die beiden dargeſtellten Arterienfufteme durch die bloße Proportion der Theile 
des Syſtemes, ver einzelnen Arterien unter ji, befommen, ift phyſiologiſch, wie fehon 
gezeigt wurde, verffändlich, während ed einer morphologifchen Deutung feinen meitern An: 
griffepunft darbietet, indem die Ginheit bed Planes durch jene Groößendifferenzen nicht ges 
ftört erfcheint. Wohl aber finden wir eine Abweichung des Planes in dem erſten Ur: 
fprunge der Hauptgefaͤße: die Aorta wendet ſich beim Vogel rechts, ed gebt gleich von ihrem 
Urſprunge ein großer AR und weiterhin ein anderer ähnlicher ab, welche die Stelle der drei 
Aefte des menfchlichen Aortenbogens vertreten. Diefer Unterſchied ift nun feiner phyſiolo⸗ 
gifchen Deutung zugänglich, die Blutvertheilung würde nach einer Einrichtung, wie ſie beim 
Menſchen fich findet, eben fo gut auch beim Vogel gefchehen fünnen, wenn nur die vorhin 
erwähnten Proportionen der Größe der Arterien beobachtet wären. Wir koͤnnen dagegen 
gerade in dieſer Berfchiedenheit des Planes ein Intereffe finden, wenn wir biefelbe morpho⸗ 
logijch zu erfaffen ftreben, wenn wir mit Hülfe der Anatomie der Reptilien und Fiſche und 
des Embryo erkennen, daß jene beiden Anorpnungen und noch einige andere, bei Saͤuge⸗ 
tbieren und Vögeln vorfommende, in einem’ hoͤhern Plane enthaltene, nur beſondere Ent⸗ 
wicklungen deſſelben ſind. 

Die Entwicklungsgeſchichte wird lehren, daß erſtlich das Herz urſpruͤnglich bei allen 
Wirbelthieren die Form eines Rohres hat, in deſſen hinteres Ende alles ankommende Blut 
eintritt, während es aud dem vordern Ende in den Anfang des Arterienipfteines wieder aus: 
getrieben wird. Diejes Rohr Frümmt fid) dann allmälig fo zulanımen, daß das erft Hintere 
Ende über da8 Herz (die Frucht auf der Bauchjeite liegend gedacht) hinauf rüdt. Der 
gefrüämmte Theil nimmt mehr und mehr die Geftalt eined Schlauched an, während an ver 
vendjen Einmündung ebenfall® eine Erweiterung ſich bildet. An ber Fig. 128. 
Ausmändungäftelle bildet ſich dann noch eine dritte Erweiterung. Dieß 
entfpricht nun ungefähr der Einrichtung des Herzens bei den Fiſchen, die 
durchgängig eine fchlauchartige Grmeiterung befigen,, eine Art von Vor⸗ 
hof, in welche alled Venenblut eintritt. Bon da gelangt es in den ein- 
tachen Ventrikel, welcher fi aus dem Theile des urfprünglichen Rohres 
entwidelt bat, welches bauptfächlich der Sig der Krümmung war. Der 
Bentrifel treibt das Blut dann durch die dritte (oft auch mit Muskel⸗ I 
fafer be£leidete) Ermeiterung , die Aortenzwiebel (bulbus arteriosus), in Derasnlen, eined 
den Anfang des Arterienfyitemes. a Vorhof; v Bentrifel. 

Bei den höheren Wirbelthieren ift die Metamorphofe anfangs audı ganz ähnlich. Nur 
zeigt fich flatt der Ausbildung der einfachen Borfammer gleich Anfangs eine doppelte Aus- 
bauchung des in’ «Herz tretenden Venenſtammes. 

Fig. 129. ‚Die weitere Ausbildung, durch welche der oben befchriebene dop⸗ 

— pelte (Zungen = und Körpers) Kreislauf möglich wird, gefchieht, in- 
dem in dem Vorhofe de Herzens, in dem Bentrifel und bis in das 
Arterienfyftem binein durch Scheidemände eine Sonderung in zwei 
Borhöfe, zwei Ventrikel und den Anfang der Aorta und der Zungen 
arterie eintritt. Dieje Sonderung haben wir in ihrer höchften Ent- 
wicklung bei den Säugethieren und Bögeln kennen gelernt. Bei den 

u = Meptilien (Big. 128) finden wir dagegen unvollendete Formen derſel⸗ 
Derspanlen eine ben, namentlich ſehr Häufig noch Unvolftändigkeiten der Ventrikel: 
ya rechter Borbof; lalin, ſcheidewand, welche an den lirfprung der Ventrikel aus einer ein⸗ 
ter Borhof; veinf. Ventt. fachen Höhle erinnern. 

Ebenſo wie das Herz iſt der Anfang des Arterienſyſtemes bei allen Wirbelthieren urſprüng⸗ 
lich nach einem gemeinſamen Plane angelegt. Wir ſprechen zunaͤchſt von einer Zeit, in 
welcher die Lungen noch nicht exiftiren; das vordere Ende des Herzens liegt a weit nad) 


Beramanı u Leuckart. 
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vorn, unter einem Stüdchen des Darmrohres, deſſen Aufangstheil fich dem Schlunde 
vergleichen läßt. Aus diefem vordern Ende des Herzens tritt nun ein Stamm, welcher 
in zwei fommetrifche Aeſte zerfällt. Diefe fleigen zu beiden Seiten jenes vorderften Theiles 
des Darmrohres gegen die Rückenſeite des Thieres hinauf, wenden fich oben mehr und mehr 
rückwaͤrts und vereinigen fi dann in der Mittellinie über dem Darme wieber als Aortens 
wurzeln zur Aorta descendens. Hinter jenem erften Paare entienvet num derfelbe Stamm 
bald ein zweites, drittes, viertes, fünftes Paar folcher Gefaͤßbögen, und alle linfen Bögen 
hilden dann zufanımen die linke, alle rechten die rechte Aortenwurzel. 

Bei den Fiſchen bleiben mehrere Paare dieſer Fig. 130. 
Bögen zeitlebens, ja ed fommen ihrer noch mehr 
als fünf vor, während bei den höheren Thieren der 
erite Bogen fchon ſchwindet, wenn die hinteren fich 
bilden, fo das die fünf Paare bei ihnen nie gleiche 
zeitig vorhanden find. ‚Hier treten überhaupt bald ſol⸗ 
che Rebuctionen ein, daß nur die Verfolgung dieſes 
Borgangd zeigen kann, wie auch noch Die außgebilbeten 
Formen des Arterienurfprunges der höheren Thiere 
auf jenen gemeinfamen Plan zurüdzubeziehen find. 

Bei den Fifchen bleiben aber jene Bögen auch 
nicht fo einfach, fondern erleiden eine fehr bedeutende 
Umbildung, welche ihnen eine befondere phyſiologi⸗ 
fche Rolle zuertbeilt. Es bilden fich früh zwifchen 
den einzelnen Gefäßbögen Spalten, von der äußern 
Körperfläche aus bis in das Darmrohr eindringend. 
Das find die Kiemenfpalten, und jever Gefäßbogen 
liegt fomit in einem Kiemenbogen. Dann entwidelt 
fi) das Gefäß in der eigenen Weife, daß aus ihm 
zwei durch das refpiratorifche Haargefaͤßnetz mit ein= 
ander zufammenhängende Gefäße entftehen, wie fle im 
Abfchnitte von der Athmung fich befchrieben finden. — 
Die Saupteigenthümlichkeit des Kreislaufed der 
Fiſche beſteht hiernach Darin, daß ein einfacher Ven⸗ 
trifel Die fammtliche Girculation bewirkt. Das Blut 
geht vom Ventrikel aus zu den Refpirationdorganen, 
fammelt fich aus den Saargefäßen derſelben wieder in 
die ſog. Kiemenvenen (welche ebenfo wie die Zungen: 
venen der höheren Thiere arterielles Blut führen), 
und dieſe feßen ſich dann unmittelbar in die Arterien 
des Körpers fort. Sie bilden jederſeits über dent 
Schlunde einen Stamm, und dieſe beiden Stämme Schema ber Diutsefähe eines 
treten nach hinten als Aortenwurzeln zur Aorta descen- namenti), on ben iemenbögen vereintadt, indem Re ala 
dens zufanmen. ber nicht bloß von diefer Haupt: „ Saurtfamm Des Gefüßigfems; u 
arterie aus geht nun Das Blut in die Capillargefäße Wiebel ober bulbus arterioeus:; © Kiemense: 
des Körpers über, fondern die beiden erwähnten 2 Aoctas $ Morten „ie f —— 
Stämme haben auch noch vorm, unter dem Schaͤdel, MEERE wanzvene; m Forte 
eine Unaftomofe, aus welcher für den Kopf wichtige Gefäße entipringen. Durch die vordere 
Anaftomofe und den Hintern Zufammentritt zur Aorta bilden aljo Die beiden fettlichen, aus 
dem Zufammentritte aller Kiemenvenen je einer Seite entflandenen Gefäße eine Art von Ge⸗ 
fäßfreiß, von welchem aus nach Hinten und vorn die hauptfächliche Biutvertheilung gefchieht. 
Andere Arterien geben jedoch auch ſchon von den einzelnen Kiemenvenen ab. AU dieſes 
Blut muß alfo durd ein Athmungsgefäßnetz hindurch gehen, um dann wieder durch Arte: 
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sien im Körper veriheilt gu werben, Durch die Gapiliargefäße der Körperorgane hindurch 
wieder in Venen einzutzeien. Und felb durch ein drittes Capillarſyſtem muß ein guter 
heil des Blutes hindurch gehen, um wieder zum Herzen zurüdzugelangen. Denm auch bei 


. den Fifchen findet fich ein Pfortaderſyſtem der Leber, welches hier feine Wurzeln felbft noch 


weiter ausbreitet, als bei den höheren Thieren, wo es allein aus Venen des Darmkanales 
entfieht. Ja man hat felbft wahrzunehmen vermeint, daß gewiſſe Venen, welche baupt« 
fächlich vom Hintern Theile des Körpers berfiammen, ein 
ähnliches Pfortaderſyſtem für die Nieren bildeten. Diefe 
Benen verfenfen fich allerdings in die Nieren, aber e8 muß 
für zweifelhaft gelten, ob ſie ſich darin in ein Haargefäß aufs 
löfen oder nur hindurchſtreichen. Beide VBerhältniffe kom⸗ 
men bei den Amphibien wirklich vor; die fog. venae rena- 
les advehentes Idfen fidy bei vielen Amphibien wirklich in 
ein Capillarſyſtem innerhalb der Nieren auf, aus welchem 
dann die venae renales revehentes entfpringen. Aber bei 
anderen Amphibien, Schlangen, beſonders Schildkroͤten, 
ftreichen diefe Benen mehr nur durch die Niere hindurch, 
wie es auch bei den Bögeln geſchieht. Es laͤßt fich eine 
gewiſſe Wahrſcheinlichkeit nicht verfennen, daß dieſes Der: 
bältniß bei ven Fifchen eher dem ber niederen ‘Amphibien 
ahnlich, alfo eine wirkliche Aufloͤſung in Capillargefäße 
ſeyn wird, als daß fich Die Fifche den genannten höheren 
Amphibien und den Vögeln näher anfchließen follten. 
Schema den Breiblanfen bei Ungeachtet nun aber der Cirfulationsapparat der Fifche 
= Nieiner oder Kiementreistauf; inſofern ein wenig entwickelter genannt werben darf, als nur 
——— —— rennen der eine, verhältnifmäßig Kleine, Ventrikel die Urfache der 
Bewegung durch diefe verwidelten Gefäßbilnungen iſt, fo 
erfcheint Die Einrichtung des Gefaͤßſyſtemes doch in einer andern wichtigen Hinficht al® eine 
ſehr vollkommene. Es ergiebt fich fämlich aus der vorherigen Darftelung, daß alles Blut, 
weiches zum Herzen zurüdfehrt, che eö wieder in den Körper zurüdgelangt, durch die Kiemen 
laufen, den Refpirationsact vollziehen muß, ebenfo wie das bei den Säugethieren und Bd: 
geln auf eine andere Weife erreicht iſt. — Bei den Amphibien dagegen finden wir in eben 
diefer Einrichtung eine mehr oder weniger bedeutende Unvollkommenheit. 

Das Gefäßinftem der Fifche bietet noch manche, großentheils aber für die Phyſiologie 
gänzlich oder doch bis jet unzugängliche Eigenthümlichkeiten var. So findet fid, in ber 
Anlage ihres Venenſyſtemes manche bedeutende Abweichung von dem Plane dieſes Syſtems 
bei den höheren Thieren, Abmeichungen, welche die Entwidlungdgefchichte zu deuten be= 
fähigt ſcheint, welche indeſſen noch zu wenig in biefer Hinficht bearbeitet find, um mit 
Sicherheit ein allgemeined Bild von dem Plane des Venenſyſtemes und jeinen Metamor- 
phofen zu entwerfen. Doch ift fo viel Elar, daß auch bier wie bei den Arterien die Ab: 
weichung der Zifche von der urfprünglichen Anoronung der Stämme weniger groß ift, als 
bei den höheren Thieren. — Ebenſo wenig, als diefe Befonverbeiten im Gefäßapparate der 
Fiſche find wir bis jest im Stande von den vielen bei diefen Thieren vorkommenden fog. 
Wundernetzen eine phnftologifche Deutung zu geben. Dieß find eigenthümliche, bei den 
Fifchen häufiger, als bei anderen Wirbelthieren vorkommende Beräftelungen ber Arterien und 
Denen. Eine Urterle vertheilt fich in zahlreiche Aefte, welche reichlich unter einanver anaſto⸗ 
mofiren, alſo im Großen ein Ne bilden, wie die Saargefäße im Kleinen. Aus diefen 
arteriellen Gefüßplerus oder Wundernetzen treten dann die Gefäße wieder hervor, um ſich in Die 
Huargefäßverzweigung zu begeben. Die Venen, aus den Haargefäßen hervortretend, bilden 
unter ſich wieder ein ähnliched reiches Ned. So findet es fich bei Bifchen ſehr Ichön an der 
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vorn, unter einem Städcen Ded Darmrohres, deſſen Anfangstheil fich dem Schlunde 
vergleichen läßt. Aus diefem vordern Ende ded Herzens tritt nun ein Stamm, welcher 
in zwei fommetrifche Aeſte zerfällt. Diefe fleigen zu beiden Seiten jenes vorderſten Theiles 
des Darmrohres gegen die Nüdenfeite des Thieres hinauf, wenden fich oben mehr und mehr 
rückwaͤrts und vereinigen ſich dann in der Mittellinie über dem Darme wieder ald Aorten- 
wurzeln zur Aorta descendens, Hinter jenem erften Paare entiendet num berfelbe Stamm 
bald ein zweites, drittes, viertes, fünfte Paar folcher Gefähbögen, und alle linfen Bögen 
bilden dann zufanımen die linke, alle rechten Die rechte Aortenwurzel. 

Bei den Zifchen bleiben mehrere Paare dieſer Fig. 130. 
Bögen zeitlebens, ja es kommen ihrer noch mehr 
als fünf vor, während bei den höheren Thieren ver 
erfte Bogen fchon ſchwindet, wenn die hinteren fich 
bilden, fo daß die fünf Paare bei ihnen nie gleiche 
zeitig vorhanden find. Hier treten überhaupt bald fol« 
che Reductionen ein, daß nur die Verfolgung biefed 
Vorgangs zeigen kann, wie auch noch die ausgebildeten 
Formen ded Arterienurfprunges der höheren Thiere 
auf jenen gemeinfamen Plan zurüdzubeziehen find. 

Bei den Fifchen bleiben aber jene Bögen auch 
nicht fo einfach, fondern erleiden eine ſehr bedeutende 
Umbildung, welche ihnen eine beſondere phyfiologi« 
ſche Rolle zuertheilt. Es bilden fich früh zwifchen 
den einzelnen Gefähbögen Spalten, von der äußern 
Körperfläche aus bis in das Darmrohr eindringen. 
Das find die Kiemenfpalten, und jever Gefäßbogen 
liegt fomit in einem Kiemenbogen. Dann entwidelt 
ſich das Gefäß in der eigenen Weife, daß aus ihm 
zwei durch daß refpiratorifche Haargefäßneg mit ein: 
ander zufammenhängenve Gefäße entftehen, wie ſie im 
Abfchnitte von der Athmung ich befchrieben finden. — 
Die Haupteigenthümlichkeit des Kreislaufed der 
Fiſche beftebt hiernach Darin, daß ein einfacher Ven⸗ 
trifel die fammtliche Eiseulation bewirkt. Das Blut 
gebt vom Ventrikel aus zu den Refpirationsorganen, 
ſammelt fich aus den Haargefäßen derfelben wieder in 
die fog. Kiemenvenen (welche ebenfo wie bie Zungen: 
venen der höheren Thiere arterielled Blut führen), 
und diefe fegen fi) dann unmittelbar in die Arterien 
des Körpers fort. Sie bilden jederfeitd über dem 
Schlunde einen Stamm, und diefe beiden Stämme Schema ber Dintsefähe eines 
treten nach hinten als Aortenwurzeln zur Aortadescen- nammtlih an ben Rirmenbögen vereinfadt, indem Re «is 
dens zufammen. Aber nicht bloß von diefer Haupt: . gauptflamm des Gefüßfoflems; 5 Gera 
arterie aus gebt nun das Blut in Die Eapillargefäße ee Seötammer 37 33 
des Körpers über, ſondern die beiden erwähnten s Acta Aufortaber P ‚geber u. f wid Rie: 
Stämme haben auch noch vorn, unter dem Schädel, mwene; Norta. 
eine Anaſtomoſe, aus welcher für den Kopf wichtige Gefäße entſpringen. Durch die vordere 
Anaftomofe und den Hintern Zufammentritt zur Aorta bilden aljo die beiden feitlichen, aus 
dem Zufammentritte aller Kiemenvenen je einer Seite entflandenen Gefäße eine Art von Ge⸗ 
fäßfreis, von welchem aus nach hinten und vorn Die hauptfächliche Biutvertheilung gefchieht. 
Andere Arterien geben jedoch auch ſchon von ven einzelnen Kiemenvenen ab. All dieſes 
Diut muß alfo durd; ein Athmungsgefäßnetz hindurch gehen, um dann wieder Durch Arte- 
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rien im Körper veriheilt zu werden, durch bie Gapiflargefäße Der Körperorgane hindurch 
wieder in Venen einzuizeien. Und ſelbſt durch ein drittes Capillarſyſtem muß ein guter 
Theil des Blutes hindurch gehen, um wieber zum Herzen zurüdlzugelangen. Denn auch bei 


‚ den Fifchen finvet ſich ein Pfortaderſyſtem der Leber, welches hier feine Wurzeln felbft noch 


weiter außbreitet, als bei den höheren Thieren, wo es allein aus Venen des Darmkanales 
entſteht. Ia man hat jelbft wahrzunehmen vermeint, daß gewiſſe Venen, welche baupts 
Sig. 181. fächlich vom Hintern Theile des Körpers berfiammen, ein 
| ähnliches Pfortaderſyftem für Die Nieren bildeten. Diefe 
Venen verſenken ſich allerdings in die Nieren, aber e8 muß 
für zweifelhaft gelten, ob ſte fich darin in ein Haargefaͤß auf: 
löfen oder nur hindurchſtreichen. Beide Berhältniffe kom⸗ 
men bei den Amphibien wirklich vor; die fog. venae rena- 
les advehentes löſen ſich bei vielen Amphibien wirklich in 
ein Capillarſyſtem innerhalb der Nieren auf, aus welchem 
dann die venae renales revehentes entfpringen. Uber bei 
anderen Amphibien, Schlangen, befonders Schilpfröten, 
ftreichen diefe Venen mehr nur durch die Niere hindurch, 
wie e8 auch bei den Vögeln gefchieht. Es laͤßt fich eine 
gewiſſe Bahricheinlichkeit nicht verfennen, daß dieſes Ver⸗ 
haͤltniß bei den Fifchen eber dem der nieveren Amphibien 
ahnlich, alfo eine wirkliche Auflöfung in Capillargefäße 
ſeyn wird, al8 daß fich Die Fifche den genannten höheren 
Amphibien und den Vögeln näher anfchließen follten. 
Schema ee —— bei Ungeachtet nun aber der Cirkulationsapparat der Fifche 
. „Kleiner gie Kiementreistanf; inſofern ein wenig entwickelter genannt werden darf, ald nur 
a emmer, der eine, verhaͤltnißmaͤßig Kleine, Ventrikel die Urſache der 
Bewegung durch diefe verwidelten Gefäßbildungen ift, fo 
erfcheint die Einrichtung des Gefaßſyſtemes doch in einer andern wichtigen Hinficht als eine 
fehr volltommene. Es ergiebt ſich Tamlich aus der vorherigen Darftellung, daß alles Blut, 
welches zum Herzen zurüdfehrt, che es wieder in den Körper zurüdgelangt, durch die Kiemen 
laufen, den Reſpirationsact vollziehen muß, ebenfo wie das bei den Säugethieren und Voͤ⸗ 
gein auf eine andere Weife erreicht ifl. — Bei den Amphibien dagegen finden wir in eben 
diefer Einrichtung eine mehr oder weniger bedeutende Unvollkommenheit. 

Das Gefäaͤßſyſtem ver Fifche bietet noch manche, großentheils aber für die Phyſtologie 
gänzlich oder doch bis jetzt unzugängliche Eigenthümlichkeiten var. So findet ſich in der 
Anlage ihres Venenſyſtemes manche bepeutende Abweichung von dem Plane dieſes Syſtems 
bei den höheren Thieren, Abweichungen, welche die Entwicklungsgeſchichte zu deuten bes 
fahigt feheint, welche indeſſen noch zu wenig in diefer Hinficht bearbeitet find, um mit 
Sicherheit ein allgemeines Bild von dem Plane des Venenſyſtemes und jeinen Metamor⸗ 
phoſen zu entwerfen. Doc ift fo viel Far, daß auch Hier wie bei den Arterien die Ab- 
weichung der Fiſche von der urfprünglichen Anorbnung der Stämme weniger groß ift, als 
bei den höheren Thieren. — Ebenfo wenig, als diefe Beſonderheiten im Gefäßapparate der 
Fiſche find wir bis jet im Stande von den vielen bei Diefen Thieren vorkommenden fog. 
Bundernegen eine phyſiologiſche Deutung zu geben. Dieß find eigenthümliche, bei den 
Fifchen häufiger, als bei anderen Wirbelthieren vorkommende Beräftelungen der Arterien und 
Denen. Eine Arterie vertheilt fich in zahlreiche Aefte, welche reichlich unter einander anaſto⸗ 
mofiren, alfo im &roßen ein Netz bilden, wie die Haargefäße im Kleinen. Aus dieſen 
arteriellen Gefäßplerus ober Wundernetzen treten dann die Gefäße wieder hervor, um ſich in die 
Suargefäßverzmeigung zu begeben. Die Benen, aus den Haargefäßen herbortretend, bilden 
unter fich wieder ein ähnliches reiches Netz. So findet es fich bei Fiſchen fehr ſchoͤn an der 
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Schwmimmblaſe in mancherlei Geftalten außgebilnet. So zeigt es fich ſehr häufig auch an der 
Augenarterie und der entfprechennen Bene und bildet ein Gefaͤßconvolut, welches mit Unrecht 
den Namen einer Drüfe erhalten hat (glandula choroidalis), Auch an Darmblutgefäßen 
hat man folche merfwärdige Entwidlungen mehrfach nachgemiefen. Unter den Säugethies 
zen bieten namentlich Die Carotis der Delphine und die Arterien der Extremitäten bei den 
Baulthieren, Ameifenfreffern und einigen anderen, ſolche Wundernetze dar. Bel den Bögeln 
zeigen ſich Wundernetze häufig an ven hinteren Extremitäten. 

Phyſtologiſch wichtiger find bei den Fiſchen Die mehrfach vorkommenden Hülfäherzen, 

Stellen an beſtimmten Bfutgefäßen, wo fich diefelben mit Muskelmaſſe belegt und in pul⸗ 
firender Bewegung zeigen. Diele hat man gefunden an der Schwanzvene des Aales, an 
den Arterien der Bruftfloffen bei Torpedo und Chimären, 
an der Pfortader beiMyxine, Branchiostoma, vielleicht auch 
bei einer Darımyene einiger Plagioftomen, welche ihren ſelt⸗ 
famen Verlauf in der Klappe des Dickdarmes diefer Thiere 
(worüber oben S.89) hat. — Zu bemerken ift hier auch noch granchiestoma (Amphiexus). 
die ganz exceptionelle Form des Herzens bei Branchiostoma, 
Was man hier ald Herz bezeichnet, iſt ein einfacher contractiler Eylinder. Diefe Form nun ließe 
fich wohl aus der allgemeinen embryonalen Form des Wirbelthierherzend verftchen. Aber 
aus diejem Herzen des Branchiostoma treten feitwärts die Paare der Kiemenarterien hervor, 
deren jede mit einer Eleinen contractilen Anfchwellung beginnt. So verjieht alſo dieſes 
Organ wohl phyſiologiſch Die Rolle des Herzens, währenn es doc, keinesweges denfelben 
Platz in dem Bauplane des Gefaßſyſtems einnimmt wie ein gemöhnliches Herz. 

Als Mebergang zum Gefäßfyfteme ver Reptilien nennen wir bier ſchließlich noch Die Anz 
deutung einer Theilung des Herzens bei Lepidosiren, eine Abtheilung durch eine unvollkom⸗ 
mene Scheidewand in zwei VBorböfe, deren einer das Lungenblut aufnimmt, und eine noch 
weniger vollfländige Theilung des Ventrikels. 

Im Gefäßſyſteme der Reptilien erkennen wir Mebergangdformen zwilchen den 
Einrichtungen der Fifche und den zuerft befchriebenen ver Säugethiere und Vögel. Näher 
den Fiſchen ftehen befonvers die nadten Amphibien und unter Dielen wieder am nächften die 
fog. Perennibrandyiaten, Thiere, welche, wie Lepidosiren, gleichzeitig durch Kiemen und 
durch Rungen athmen. Die beichuppten Amphibien nähern fich mehr den höheren Wirbel⸗ 
thieren, obne daß jedoch eine fo vollftändige Scheipung des Lungen: und Körperfreislaufes 
bei ihnen erreicht würde, al8 bei diefen. Bei den Perennibrandyiaten tritt das Blut, wie bei 
den Zifchen, von Herzen aus durch einen einfachen Stamm in verfchiedene Kiemenbögen. 
Die in den Kiemenbögen auffteigenden Gefäße verzmeigen ſich aber nicht vollfländig an bie 
zefpiratorifchen Entwidlungen, fondern geben nur einen Aft zu dieſem Zwecke ab, währenn 
die Sauptgefüße theild zar Zufammenfeßung der Aortenwurzeln weiter hinauf fleigen und 
dabei das von der Kieme zurüdfehrende Blut mittelft einer Kleinen Kiemenvene unterwegs 
wieder empfangen, theild auch andere Arterien, namentlich zu den vorderen Theilen des 
Körpers direkt abgeben. 

Da in eben der Gegend, wo dieſe Kiemengefäßbögen den Speijelfanal umgeben, bie 
Zungen aus demfelben hervorgewachien find, fo haben fie ebenfalls jederſeits auß einigen 
Kiemenbögen Gefäße erhalten, welche ſich mit den Lungen ausbilden, Zungenarterien *) dar: 
ſtellen. Das Blut aber, welches aus dem Athmungsgefäßnetze der Zungen durch Lungen⸗ 
venen zurücdfehrt, läuft nicht wie das Blut der Kiemen wieder in viefelben Gefäße zurück, 
aus welchen vie Arterien es fortführten, fondern es geht zum Herzvorhofe, welcher dann 
auch ſchon bei allen diefen Thieren.eine Scheidewand, bei vielen Reptilien eine ganz voll» 
Rändige, beſitzt (ſiehe Fig. 129). 

”) Auch bei Lepidosiren (annectens) entfpringen bie Lungenarterien aus den Kiemenboͤgen, wie 


mir Prof. Bischoff jüngft an einem von ihm angefertigten Präparate zeigte, nicht aus dem Anfange: 
theife der Aorta. 2. 


Lig. 13. 
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Bei den nackten Amphibien findet ſich nun ganz allgemein, nachdem ſie das Ei ver⸗ 
laſſen haben, ein Zuſtand, welcher dem der Perennibranchiaten ganz ähnlich iſt, gleichzeitige 
Function von Kiemen und Zungen, melche fpäter aber durch Verfümmerung der Kiemen der 
bloßen Lungenrefpiration weicht, womit dann in der Einrichtung des Gefäpfuftemes die⸗ 
jenigen Veränderungen vor fich geben, welche gleichſam als erfter Schritt zu einer Aus⸗ 
bildung des Gefaäßſyſtems, wie ſich daſſelbe bei höheren Thieren findet, betrachtet werden 
fönnen. Daher find eben dieſe Entwidlungserfcheinungen auch befonder8 geeignet, um 
die erwähnten Verhältniffe zu verftehen. Wir geben bier drei Darftellungen der Haupt: 
arterienflämme des Froſches auf verfchledenen Entwicklungsſtufen. — Die Fig. 133 
zeigt zunächfi eine Anorb- 


Big. 133 nung, welche dem Gefäß: 
De 4 | fufteme der Fische fehr nabe 
— Re ſteht, mehr als das ent⸗ 

wickelte Syſtem der Peren⸗ 


nibranchiaten. Von dem 
bulbus Aortae (a) ſieht 
man nach jeder Seite drei 
Kiemengefäße abgehen. *) 
Das vorderfte Gefäß jeder 





— REN m Seite verzweigt ſich an feine 
Sauptgefättämme einer inngen Brofchlarve. Kieme(br1) und das Blut 


fehrt dann Durch eine Kies 
menvene zurüd. Diefe hat aber ihren Zufammenhang mit den Uortenwurzeln fchon verlos 
sen, fo daß der von der Kieme zurücdfehrende Blutftrom In die Arterien oott übergeht, 
welche für Kopf und vordere Ertremitäten beftimmt find. Der Gefäßbogen der zweiten 
Kleme gibt dagegen, nach einem fonft ähnlichen Verlaufe, nur wenig Blut in dieſe vorde⸗ 
en Arterien, während der Hauptflamm der Kiemenvene jeberfeitö in die Aortenwurzel feiner 
Seite (c) tritt. Der vritte Kiemenbogen tritt der Hauptſache nach ebenfalls in das Aorten⸗ 
ſyſtem über. Nur Heine Zweige. treten vorher jeberfeitö als Arteriae pulmonales (ap) an die 
fi bildenden Zungen. 

Der zweite Zuftand, Fig. 134, ift Fig. 134. 

ſehr ähnlich dem der Perennibran⸗ I 
hiaten. Cine wichtige Veränderung 
iR hier vorgegangen, indem jeberfeitd 
aus drei Fleinen Gefäßen, welche in 
der vorigen Figur eine faft unmerk⸗ 
liche Berbindung zwifchen jeder Kie⸗ 
menarterie, ebe fie fich in die Kieme 
jenkt und der von da zurückkehrenden 
Bene herftellten,, jetzt fo bedeutend 
geworben find, daß offenbar in jenem 
Bogen die Hauptmaffe des Blutes 
direft auffleigt zu den Arterien des 





Dauptgefähtämme einer Altern Froſchlarve. 


+, Wir benügen die hier mitgetheilten Abbildungen, weil fie für die Hauptfache fehr inſtruktiv 
find, ohne jedoch für alles Detail einftehen zu wollen. So zerfällt 3. B. nad) Rathke (Burdach's Phy⸗ 
Rologie 11. $. 393. c. 2te Aufl.) das Gefäß bei feinem Austritte aus der Aortenzwiebel erft in zwei 
Stämme, aus jedem derfelben treten dann nicht drei, fondern vier Kiemenbögen hervor. Man hat ſich 
vorzuftellen, daß das feine Gefäß, welches hier aus dem Anfange des dritten Kiemenbogens tritt, felbft 
ein Kiemenbogen und viel ftärker ift, als es hier vargeftellt wird. Aus dieſem würde dann erft die feine 
Lungenarterie entfpringen, während der Meft des Blutes durch eine Kieme hindurch in das Gefäß 3 
tritt, welches zum Aortenwurzelſyſtem gehört. 


150 Bintgefäße der Reptilien. 


Körperd,. ohne den Umweg durch die Riemen au machen. In der erften Figur find zwei 
dieſer Gefäße (mit 1 und 2) bezeichnet. ö NENNEN: 
Eine zweite wichtige Umänderung betrifft den Big. 135. 
dritten oder vierten Kiemenbogen; fle befteht 
darin, daß die aus ihm entipringende Zungen: 
arterie jet ein Hauptgefäß geworben iſt. Der Reſt 
des Bogend, welcher früher an eine Kieme trat 
und von da ald Kiemenvene und Aortenwurzel 
zurüdtehrte, ift hier ſchon von feiner (ver vierten 
Kieme) entblößt, fomit eine bloße Aortenwurzel 
oder ein ductus arteriosus Botalli — denn dieß ift 


Rig. 136. 





atRä ded 
Hauptgefaͤſtſt — ausgebildeten 


der gemeinfame Name für folche Aortenwur⸗ 
zeln, welche durch Entwidlung einer Zungen 
arterie aus einem Kiemengefäßbogen in bie 
Rolle von Verbindungsäften zwiſchen Lungen⸗ 
arterie und Aorta getreten find. 

Auch in der Fig. 135 fehen wir nun noch 
die Aorta aus zwei Sauptwurzeln, den beiden 
zweiten Kiemengefäßbögen, entftehen, auch hier 
erhält fle noch von jeder Rungenarterie einen 
ductus arteriosus Botalli. — Bei Betrachtung 
diefed Planes iſt e8 nun leicht verftändlich, wie 
die Metamorphofe manchfaltige Formen aus 
bemfelben hervorbilden kann. Um die höheren 
Thiere fogleich mit in dad gemeinfame Bild 
der Metamorphofe aufnehmen zu können, bes 
merfen wir nur, daß ſchon bei den befchuppten 
Amphibien, ebenfo dann bei den beiden höheren 
Klaffen, zwar die Bildung der Kiemengefaͤßboͤ⸗ 
gen anfangs ebenfo auftritt, wie bei den Fiſchen 
und nadten Amphibien, nie aber ein rejpiras 
toriſches Capillarnetz von diefen Bögen aus ſich 
entwidelt, fo daß die Verhaͤltniſſe hier ein- 
facher verlaufen. Laffen wir alfo auch für die 
nadten Amphibien dieſe Zwifchenbildung der 
eigentlichen Kiemenarterien und Denen aus 
dem Spiele, fo haben wir ganz allgemein ein 
Syftem von Gefäßbögen, deren bei dieſen 
Thieren wohl nie mehr als vier Paare gleich« 





Auſicht der Bauptgefähe einer Eidechſe. zeitig vorkommen. 
al Ztemenbd en. & Tinter Vorhof. e aber Sohluene. Aus diefen Bögen nun treten verfchiedene 
nn ET Amngenarterie: f untere Sch Det Arterien, befonderd für den Kopf und die 


m rechter Bochof. n die Herztammer. o Lungenvene. vorderen Extremitäten, dann auch für die Lun⸗ 
Arm 1 . 8 . R 
Gere Bfotiahe gen hervor, ehe fie fich zu den Aortenwurzeln 
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vereinigen. Stets treten nun, auch wo die Verbindung aller vier Bogenpaare zum Wurzel« 
ſyſteme der Aorta während des ganzen Lebens bleibt (Salamandrinen), mehrere verfelben 
in ihrer Bedeutung als Aortemwurzeln zurüd. Es gehen 3. B. von einem vorbern Paare 
ſtarke Gefäße für den Kopf ab, während nur ein Bleiner Reſt des Bogens vom Urfprunge 
dieſer Kopfarterie aus weiter geht bis in die Aorta. 

Es ift leicht zu erfehen, daß bie phyſiologiſchen Verhältniffe der Blutvertheilung ganz 
diefelben bleiben können, wenn folche reducirte Aortenwurzeln gänzlich fchwinden. Alsdann 
find Die aus dem Bogen entfprungenen Gefäße einfach zu Aeſten aus dem bulbus arteriosus 
oder der aud ihm entftehenven Arterie geworden. 

Denten wir und nun fanmtliche Bogen bis auf einen in dieſer Weiſe aufgelöst, fo heißt 

Fig. 137. diefer eine ſchlechweg Uortenbogen, und alle urfprünglich 
aus den übrigen Bögen entfprungenen Arterien würden nun 
als feine Hefte erfcheinen. 

Diefe Uebertragung von Aeſten verfchrwindender Arterien: 
bögen an die oder den bleibenden kann aber auch noch in 
einer andern Weiſe vor fich geben. Denken wis und, daß 
aus einem Gefaßbogen eine Arterie entipringt, etwa an der 
Stelle, wo derſelbe ſchon bi unter Die Wirbelfäule hinauf 
gefiegen ift. Nun könnte der untere (mit dem Herzen ver⸗ 
bundene) Theil des Bogend fchwinden, während ver Theil 
bleibt, durch welchen der Bogen fich von Urfprunge der 

Arterie an zum Aortenwurzelſyſteme fortfegte. Die Folge 
Herd einer Souderote · davon würde eine Umkehrung der Blutbewegung in biefem 

Die zwel am wntern Ende ber Figur ſich ver 
enigenden Gefibe Stucke ſeyn. (68 würde der obere Theil des Bogens zur 
en Bunte a ee de Wurzel der Arterie werben, ftatt daß er bis dahin eine Aor⸗ 

Maze Gefäße für die Unterieldborgane. temourzel war. Diefe Modification würde fich fpäter, nach 
eher Berbofi 4 untere Bakioene: Reduction aller Bögen bis auf einen, nur darin ausſprechen, 
« Tinter Borhof; k bie Serzlammer; daß ein folcher Af weniger nahe dem Herzen aus Diefem 

einzigen Bogen entipränge. So haben wir die Möglichkeit, 
bald einen einzigen, bald zwei oder mehrere Aortenbogen anzutreffen; wir begreifen, daß 
der einzige ebenſowohl ein rechter als ein linfer Bogen feyn kann. 

Die Beichränfung auf einen Aortenbogen ift bei Säugethieren und Bögeln allgemein, 
das Borkonmen von mindeftend zwei Bögen dagegen eben fo allgemein bei den Reptilien. 
Doch findet fich bei den höheren unter ihnen keineswegs eine fymmetrifche Vertheilung ber 





"Befäße, welche von diefen Bögen ausgehen, fo daß häufig ber eine von zweien (3. B. bei den 


Crocodilen der linke) Bogen, wenn er mit dem andern zus Bildung der Aorta descendens 
zufammentritt, ſchon fo viele Arterien abgegeben hat, daß er nur jehr wenig mehr zur Bil⸗ 
dung der Aorta beiträgt. Es iſt aber auch nicht bloß das Maaß der Gefäße, welche Die 
beiden Bögen abgeben, verfchtenen, ſondern es find Gefäße von ganz verfchiedener Beſtim⸗ 
mung. Der linke Bogen des Crocodils verforgt 3. B. hauptſaͤchlich Gedaͤrme, ver rechte 
den Kopf u. f. w. 

In dem biäher entworfenen Bilde fehlte und aber noch die Trennung der Lungenarterien 
von den Körperarterien, die Rungenarterien würden auf Diefe Weiſe nur zu Aeſten der Aorta 
werden. In ver That erfcheinen fle, wenigſtens Außerlich, als folche bei manchen Reptilien. 
Doch beginnt eine innerlicyhe Abfonderung derfelben auch ſchon in Zällen, wo fle äußerlich 
nicht wahrzunehmen ift. 

Es begibt fich nämlich in dem gemelichhftlichen Arterienftamme, aus welchem Anfangs 
alle Gefäßhägen entfpringen, die Bildung einer innerlichen Scheidewand, und dadurch zerfällt 
vie Höhle dieſes Gefäßes in zwei Roͤhren, deren eine dad Blut in die Lungenarterien leitet, 
während Die andere es den übrigen Aortenbögen zufährt. Diefe Sonderung macht ſich auf ihren 
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höheren Stufen auch äußerlich geltend, dad Gefäß fpaltet ſich wirklich in zwei neben einander 
aus dem Herzen entjpringende. Die Lungenarterien machen fich dann aber ſtets noch durch 
die ductus arteriosi ald Sprößlinge ehemaliger Kiemenbögen kenntlich. Bel ven zwei 
höheren Wirbelthierflaffen bleiben die ductus arteriosi oder einer derſelben (wie beim 
Menfchen) bis zur Geburt. Dann ziehen fie fich allmälig zufammen und heben fomit den 
legten direkten (nicht durch das Herz vermittelten) Zufammenhang zwifchen Lungen⸗ und 
Körperkreislauf auf. 

Damit jedoch diefe Schilderung auch mit ven manchfaltigen Erfcheinungen der befchuppten 
Reptilien in vollem Einklange fey, muß noch hinzugefügt werden, daß jene Sonderung in 
dem gemeinfamen Stamme bei ihnen noch mit verſchiedenen eigenthümlichen Abweichungen 
und in verfchiedenen Graden vor fich geht. Außer ver Neigung de truncus communis 
nämlich, fich entweder bloß innerlich oder auch äußerlich in einen Stamm für die Körpers 
arterien undeinen andern für Die Zungenarterien zu fondern, tritt bei den befchuppten Reptilten 
Bäufig auch noch eine Tendenz zu einer Sonderung der Aortenbögen von einander hervor, 
welche felbft jene, phyfiologifch anſcheinend mehr motivirte, überwiegen kann. Es geht dann 
der truncus communis gänzlich verloren und es entfpringen auch Die beiden Uortenbögen 
jeder befonderd aus dem Herzen. 

Diefe Einrichtungen haben indeſſen bei Reptilien auch zum Theil ganz verftändliche 
phoftologifche Bedeutung, wie ſich aus der nun folgenden Betrachtung ihres Herzbaues 
erläutern wird. Schon mit dem erften Auftreten der Lungen und ihrer Blutgefäße, felbft 
bei Lepidosiren und den Perennibrandhiaten, ſahen wir auch eine Trennung des Herzens 
in eine linfe und rechte Hälfte wenigftend angedeutet. Diefe Trennung, fchon auf tiefen 
Stufen ald Scheidewand der Vorhoͤfe ziemlich vollftändig, wird e8 bei den Höheren Reptilien 
mehr und mehr auch ald Scheivemand der Kammern ; ganz vollftändig ift fie aber nur bei 
den Krofodilen. 

Auch bei diefen jedoch ſteht Die Scheidung des Kreidlaufes in Körper: und Lungen 
kreislauf noch hinter der Einrichtung der Säugethiere und Vögel zurück. Es tritt nämlich 
ein Aortenbogen nebft der Lungenarterie aus der rechten Herzkammer hervor, ein anderer 
aus der linken; der letztere wendet fich rechts, der erfte links. Nun ift fchon oben bemerft 
worden, daß ber rechte Bogen der Krokodile die Arterien abgibt, welche Kopf und vorvere 
Extremitäten verforgen. Dieß ftellt fich fo dar: aus eimem kurzen, mächtigen, gemeinfamen 
Stamme treten nebeneinander drei Arterien hervor. Zwei davon find eben die für Kopf und 
vordere Extremitäten. Die dritte, am meiften rechts liegende, iſt Der rechte Aortenbogen, 
welcher hauptfächlich die abfteigende Aorta bildet. Nach links von dieſen drei Gefäßen 
entfpringt ein viertes, der linke Aortenbogen, anfänglich dem gemeinfamen Stamme jener 
drei Arterien eng verbunden, aber (jo viel wir an einem Eremplar von Crocod. biporcatus 
fehen) innerlich obne alle Verbindung damit. Diefer linke Aortenbogen entipringt aus dem 
rechten Ventrikel, aus welchem durch eine andere Oeffnung auch Die Lungenarterien entfteben. 
Er wendet ſich ald Gegenftüd des rechten Bogend nad) aufwärts und ruckwärts, um mit 
tenem zur Aorta zufanımenzutreten. Kurz vor dieſer Vereinigung aber gibt er einen mäch- 
tigen Gefäßftamm, welcher die Unterleibsorgane großentbeild verforgt und nimmt dann nur 
mit einer ſchwachen Fortſetzung an ‚der Bildung der aorta descendens Theil. Da nun der 
rechte Bogen und die Kopf» und Armfchlagavern dem linken Ventrikel entiprungen find, 
alfo das Blut erhalten haben, welches durch die Lunge gefloflen ift, jo erhalten fie, und durch 
fie hauptfächlich die animalifchen Theile des Körpers, arterielled Blut, während ber linke, 
aus dem rechten Ventrikel fommende, mit der Zungenarterie fich in das vendfe Blut theilt, 
welches von allen Organen des Körpers mit Udsnhme der Lungen zurückgekehrt if. Es 
ſcheint fich hieraus von felbft zu ergeben, daß die vendje Herzhaͤlfte in gleicher Zeit immer 
mehr Blut führen, alfo geräumiger feyn müſſe, als die linke. Denn in den vendfen Herztbeil 
kehrt alle Blut zurück, welches beide Arterienbogen führten, in den arteriellen nur das 
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Blut, welches von der Runge kommt. Diefe Verſchiedenheit zwiſchen den beiden Kammern 
findet fi) denn auch in der That vor. Jedoch fcheint fie und nicht fo fehr beventend zu feyn. 
Han Eöunte fich etwa vorflellen, daß von fteben Theilen Blut, welche gleichzeitig aus beiden 
Kammern tommen, drei Theile dem linken und vier dem rechten angehören. Dann mürffen 
von den letzteren vier Theilen drei durch Die anfehnlichen Lungen geben, während das eine 
Viertel dem linfen Bogen anheimfält. 

Beniger leicht und ficher zu deuten find die Organifationsverhältnifie des Herzens der 
übrigen Reptilien. In wie weit hier, auch ohne durch vollſtaͤndige Scheidewaͤnde von 
einander getrennt zu ſeyn, die Ströme des Lungenvenen⸗ und Koͤrpervenenblutes einiger⸗ 
maßen unvermiſcht neben einander laufen mögen, wie dad Waſſer zweier zuſammenmün⸗ 
denden Ströme ja weithin nebeneinander Eenntlich bleiben kann, das beruht großentbeild auf 
der Form ded Herzens, auf der Function beweglicher Klappen, auf der Stellung, welche 
diefe eben im Augenblide ver Zuſammenziehung einnehmen. Dieß find aber fo ſchwer zu 
beurtheilende und fo wenig in Bild ald Wort befriedigend darzuſtellende Verhältnifie, daß 
wir auf ein genauered Eingehen in diefelben verzichten müſſen. Bemerken dürfen wir jeboch, 
daß felbft im ungänftigften und wahrfcheinlich nirgends wirklich vorkommenden Falle, dem 
einer gänzlichen Dermengung des Körper- und Zungenvenenbluted vor dem Wiebereintritte 
in Körpers und Lungenarterien, die Exiftenz eined Thieres denkbar bliebe. Denn das Blut, 
welches auf folche Weiſe den Körperarterien zuflöffe, würbe doch ſtets mehr Sauerftoff und 
weniger Koblenfäure enthalten, als das Blut der Körpervenen, es würve alfo Im Stande 
jeyn, von Neuem Koblenfäure in den Haargefäßen des Körpers aufzunehmen und Sauer: 
Hoff abzugeben. Ebenfo würde den Rungenarterien ſtets ein Blut zukommen, welches fähig 
wäre in den Zungen zu athmen, Koblenfäure auszuſtoßen und Sauerftoff aufzunehmen. — 

Ueber die Blutbewegung im Allgemeinen iſt hier noch zu bemerken, daß fle in den vers 
ſchiedenen Wirbelthierklaffen ohne Zweifel eine fehr verfchienene Geſchwindigkeit befigt. 
Wir Fönnen diefe Differenzen einigermaßen beurtheilen aus den Proportionen der Größe 
bed Herzend und der Frequenz feiner Zufammenziehungen. Am richtigften würden die Ber- 
gleichungen werden, wenn man den Gehalt der Ventrikel im Momente der höchften Ermeis 
terung bei den Thieren fennte. In Ermangelung fo genauer Kenntniffe kann aber auch die 
Größe des Herzens jchon zu einem Anhaltspunkte dienen. Eben fo können wir einiger- 
maßen den Totalinhalt der Blutgefäße fchägen, wenn wir annehmen, daß er in gleichbleis 
benden DVerhältniffen zum Körpergewichte ſtehe. So dürften wir alfo die Proportion 
zwifchen Größe des Herzens und Größe des Körpers ald den einen und die Brequenz der 
Bulfe ald den andern Factor der Gefchwindigkeit der Blutbewegung anſehen. Nach einer 
ſolchen Bergleichung fcheint es evident, daß die beiden höheren Wirbelthierklafien eine 
bedeutend raſchere Circulation befigen als die Neptilten und Fiſche. Beſonders bei den 
Ieteren ift meiftens die Kleinheit ded Herzens auffallend, und nach vorhandenen Beobachs 
tungen auch die Frequenz der Contractionen fehr gering. Um die leßtere mit Frequenzen, 
wie fie fich bei Säugethieren und Vögeln ergeben, richtig zu vergleichen, muß man ebenfalls 
Rückſicht auf Die Größe der Thiere nehmen. Bei diefen warmblütigen Thieren zeigt fich, daß 
die Eleineren im Allgemeinen einen frequenteren Puls beftgen, als die größeren. Der Menſch 
bat während der längften Zeit feined Lebens in der Regel zwifchen 70 und 90 Herzichläge 
in der Minute. Bei Eleinexen Säugethieren findet man deren mehr, bei größeren weniger. 
Han darf alfo auch nicht einen Kleinen Fifch oder ein Kleines Reptil mit einem großen Saͤug⸗ 
thiere, fondern wo möglich mit einem eben fo Eleinen zufammenftellen. 60 Pulſe in der 
Minute bei einem Frofche werden als wenig erjcheinen, wenn fchon bei Kaninchen 120 in 
gleicher Zeit regelmäßig gefunden werben. Daß aber die warmblätigen Thiere eine raſchere 
Girculation befigen, als die Taltblütigen, und daß wieder die Eleineren unter ihnen gegen 
die größeren im Vortheile find, beruht ohne Zweifel auf den Anforderungen des Stoff: 
wechſels, welche durchſchnittlich bei den Kleinen Warmblütern unter allen BWirbelthieren am 
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größten find (woräber das Kapitel von der thiertfchen Wärme Auffchiuß gibt). Auch iſt es 
nicht zu bezweifeln, daß die Herzen Ealtblütiger Thiere, wenn die warme Jahreszeit das 
Leben dieſer Thiere erhöht, ebenfalld raſcher fchlagen. Wir koͤnnen felbft am frifch ausge: 
ſchnittenen Herzen dieſen Erfolg in fehr auffallendem Maße bervorbringen. So trifft die 
Jahreszeit der reichlichern Nahrung mit erhöhten Fähigkeiten und Bebürfniffen des Genuffes 
bei diefen Thieren zufammen. Sie verbauen unter dem Einfluffe der Wärme ohne Zweifel 
leichter, fie athmen flärfer, und fo muß auch ihr Kreislauf in höhere Thätigkeit gerathen, 
um der Steigerung diefer Functionen angemeflen zu feyn. 

Lymphgefäßſyſtem. Den Wirbeltbieren eigenthümlich if eine Klaſſe von Gefäßen, 
welche man in vielen Beziehungen mit den Benen vergleichen kann. Sie find ihnen Abnlich 
in ihrem feinen Baue, nur noch zarter gebildet und flimmen auch infofern mit ihnen überein, 
daß fie fich wie Aeſte zu Venenſtaͤmmen verhalten: die Stämme der Lymphgefaͤße münden in 
größere oder Eleinere Benen ein, in der Art, daß die Zlüffigkeit, welche Die Lymphgefaäße 
führen, durch Ergießung in die Venen dem Blutftrom beigemengt wird. 

Eine wefentliche Eigenthümlichkeit, durch welche fid) die Lymphgefaͤße von den Venen 
unterfcheiden, beftebt aber darin, daß ſie nicht wie Die Venen aus einem Haargefaßſyſteme 
entfpringen, welchem das Blut fletö zugeführt wird durch Arterien, ſondern daß fie, wie Die 
Wurzeln eined Baumes in der Erde, in den verſchiedenſten Organen des Körpers mit 
geichloffenen Endigungen beginnen, fo daß fie ihren Inhalt nur durch eine Auffaugung aus 
der umgebenden, die Gewebe der Organe durchtränfenven Fluͤſſigkeit aufnehmen können. 
Sie führen auc) eine dem Blute zwar ähnliche, aber durch mehrere eigene Charaktere davon 
ſich unterfcheidende Flüſſigkeit. Eine zunächſt in die Augen fallende Verſchiedenheit ihres 
Inhaltes von dem eigentlichen Blute iſt der Mangel der rotben Farbe. Sie erfcheinen oft 
dem bfoßen Auge waflerhel, da man durch die zarten Wandungen einen ebenfo klaren 
Inhalt hindurchſchimmern fleht. Dieß erfchwert nun aber auch ihre Auffindung beveutend. 
Sehr leicht find fe indeffen zu finden in den DMefenterien des Unterleibes, da fie in Diefen 
zarten Häuten ſich fehr zahlreich vorfinden, auch oͤfters einen trüben oder felbft milchweißen 
Inhalt befigen, wodurch fie fehr in die Augen fallen. Sie nehmen offenbar größtentheils Die 
aufgelöste Nahrung aus dem Darme auf und find deßhalb auch bier mit dem befonvdern 
Namen der Chyluögefäße belegt. Man fieht, wie fie fehr zahlreich au8 den Wandungen des 
Darmes entipringen. Beinere Wurzeln vereinigen fich, eben wie bei den Venen, zu flärferen 
Aeftchen, dieſe zu wieder etwaß ftärferen und fo fort, bis fie fich zu einem flärfern Stanıme 
vereinigen, welcher von feiner Lage In der Bruft den Namen ductus thoracicus hat. Diefer 
iſt beim Menfchen in der Regel der einzige, bei vielen anderen Thieren wenigftend der 
Hauptſtamm, durch welchen mit dem Chylus auch fämmtliche Lymphe des Körpers in die 
Blutgefäße und zwar unmittelbar in Die vena subclavia sinistra geleitet wird. 

Bergleichungsweife mit den Benen ift jedoch zu bemerken, daß die Stämmchen ver 
Lymphgefaͤße in geringeren Grade die Aeftchen, welche zu ihnen treten, übertreffen, und daß 
überall im Lymphgefaͤßſyſtem eine fihon bei den Venen Im Gegenſatze gegen die Arterien 
bemerkte Eigenthümlichkeit ſich noch mehr ausbildet, daß nämlid) ftatt einfacher Stämmchen 
fich zahlreiche neben einander verlaufende feinere und vielfach mit einander verbundene vor⸗ 
finden. Selbft der ductus thoracicus, wiewohl in feinem obern Theile oft ein einfacher 
Stamm, ift doch nur ſchwach im Vergleich mit den Hauptvenenftämmen. 

Auffallender noch als diefe Cigenthuͤmlichkeiten des Lymphgefäßſyſtemes find Die foges 
nannten Lymphdruͤſen, welche den einfachen Verlauf der Lympbgefäße von ihrem Urfprunge 
bi8 zur Einmündung in Venen beſonders bei ven Säugethieren häufig unterbrechen. Diefe 
Drüfen find wefentlich verſchieden von den Organen, welche wir fonft in der ‘Anatomie mit 
dem Namen der Drüfen belegen, und laflen fich viel eher vielleicht den Wundernegen ver: 
gleichen. Sie liegen an manchen Gegenden haufenweis beifammen und find namentlich auch 
an ven Chylusgefaͤßen leicht wahrzunehmen. Ihren innern Bau zu ermitteln ift bis jeßt 
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Big. 138. nicht mit vollkommener Sicherheit gelungen. In» 
4 e defien fcheint e&, daß die Lymphgefaͤße, deren 

i immer mehrere in eine folche Drüfe eintreten, fich 
in derjelben ſehr fein verzweigen — nach neueren 
Beobachtungen jollen diefe Verzweigungen aber 
bloße wandungsloſe Kanäle feyn, die das ſchwam⸗ 
mige Barenchym durchſetzen — und dann aus einer 
joldhen Veräftelung wieder zu einigen austreten⸗ 
den Gefäßen fich vereinigen, In welchen die Lymphe 
ihren Weg meiter fortfegt. Im Mefenterium einis 
ger Raubthiere find fammtliche Drüfen der Chy⸗ 
Iusgefäße zu einer einzigen Maſſe (Pancreas 
Aselli) vereinigt, aus welcher bei einigen nur ein 
einziger Lymphſtamm den fämmtlichen Chylus 
wegführt. 

Iſt unfere Kenntnig über den Bau diefer Druͤ⸗ 
fen aber auch noch nicht fo ſehr ficher, fo dürfen 
wir doch kaum annehmen, daß fle ſehr wichtige 

= f Geheimniſſe einfchließen, beſonders weil ihr Vor: 

ze. mit Drüfen im Mefenterium. kommen fo wenig allgemein ift. Bei den Saͤuge⸗ 

—— EEE A a Darmmanı tbieren, wie gejagt, am ausgebreitetſten vorkom⸗ 

Spmpbgefä ———— mend, werden ſie ſchon bei den Voͤgeln nur in 

einzelnen Körpertheilen häufig gefunden, bei Am⸗ 

phibien nur ausnahmsweiſe (an den Chylusgefäßen des Krokodils) bemerkt und bei Fifchen 
fehlen fle ganz. 

Ihre Bunction kann fomit keine fehr bebeutende feyn. Da wir beiden Säugethieren 
finden, daß die Lymphe des ductus thoracicus fich vom Chylus und der Lymphe der übrigen 
Gefaͤße Durch einige Eigenthümlichkeiten auszeichnet, durch welche fie dem Blute näher 
fommt, fo ift es wahrfcheinlich, daß fle dieſe Eigenthümlichkeiten bei dem Durchgange durch 
die Lymphorüfen erwirbt. Indem nämlich in die Lymphdrüſen Blutgefäße eintreten und 
fi) zwifchen den Lymphgefaͤßen fein verzweigen, fo tft eben bier, zumal bei einer gewiß 
beſonders Iangfamen Bewegung der Lymphe, ein Austaufc zwifchen beiden Blüffigfeiten 
beſonders wahrfcheinlih. Es ift aber zu vermuthen, daß derfelbe nur auf einer Trans⸗ 
fubation durch Die Gefähmandungen hindurch und nicht auf offener Anaftomofje zwifchen 
den beiden Gefäßarten beruht, wiewohl aud) die letztere Anficht bebeutende Vertreter 
gehabt Hat. 

Der am wenigften gefannte Theil des Baues der Lymphgefaͤße ift ihr Anfang in den 
verfchiedenen Organen und Geweben des Körperd. Selbft in den Darmzotten der Säüuges 
thiere, wo ohne Zweifel Anfänge von Chylusgefäßen liegen, wird diefen von verfchiedenen 
Anatomen eine verfchiedene Form gegeben. Mögen fie aber beginnen mit fehr feinen Wuͤr⸗ 
zelhen, oder mit Tleinen Bläschen, ober mag ihr Anfang fogleich die Befchaffenheit eines 
Gefaͤßnetzes haben — fo viel fcheint ficher, daß Die Netzbildung fehr gemöhnlich im Lymph⸗ 
gefaͤßſyſteme ift und daß die mehr geſtreckt verlaufenden Lympbgefäße zunächft aus Negen ihren 
Urfprung haben. So bat man am Darmkanale ein Netz zwifchen Schleimhaut und Muskelſchicht 
und ein zweites, welches aus diefem den Chylus empfängt, wieder äußerlich auf der Muskel⸗ 
[hichte gefunden. Aus letzteren treten dann die Gefähe in das Mefenterium hervor. — Es 
fragt fich nun, wie die Bewegung des Saftes in dieſen Gefäßen entfteht, welchen ihr In⸗ 
balt nicht mit einer treibenden Kraft zugeführt wird ? Wir haben in Beziehung auf dieſe Frage 
noch auf verfchiedene Eigenthümlichkeiten hinzudeuten, in welchen der Bau der Lymphgefäße 
bei verfchiedenen Thieren fich unterfcheibet. Ganz beſonders in Beziehung auf Die Säugethiere 
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darf unfere obige Darftelung genau angewandt werden. Bei ihnen finden fich jene viel- 
fachen, feinen, plerusbildenden Stämmchen. In diefen feinen Saugadern der Säugthiere 
iſt ganz vorzugsweife ein großer Reichthum an ventilartigen Klappen zu finden. Durch fehr 
kurze Zmwifchenräume von einander getrennt und ſehr vollſtaͤndig fchließenn, geben fle einem 
durch Queckſilber injicirten Lymphgefaäße das Unfehen einer Perlenfchnur. Denn die Stellen 
zwifchen den Klappen dehnen fich bei ver großen Zartheit der Gefäßwandungen leicht bedeu⸗ 
tend aus, während jede Klappe, an der Stelle wo fie befeftigt ift, vem Gefäße mehr Keftigfeit 
gibt. Diefer große Reichthum an Klappen iſt offenbar wichtig für die Bewegung ded In⸗ 
haltes der Gefäße. Jeder Drud ſchiebt denfelben in ver Richtung gegen den ductus thora- 
cicus fort. Solcher Drud muß aber in der That fehr Häufig Statt finden, jo daß wir ihn 
kaum für eine bloße Eventualität halten duͤrfen, auf welche Gericht zu legen man abgeneigt 
ſeyn könnte. Denken wir an die Chylusgefäße des Darmes, fo müflen die Nebe innerhalb 
der Muskelſchicht bei der Anipannung des Darmes um feinen Inhalt einem fleten, und, was 
wichtig ift, wohl auch in feiner Intenfität wechfelnnen Drude ausgeſetzt ſeyn. Auch Fünnen 
die kurzen Ueftchen, welche fich durch die Mustelfchichte hindurch von dem Innern zum äußern 
Netze begeben, dem Drucke der abwechfelnd ſich contrahirenden Musfelfafern ausgeſetzt feyn. 
Freilich muß man e& als unentfchieden betrachten, ob ſchon in dieſen Netzen, eben jo wie in 
den Stämmchen, die Klappen Hinreichend entwidelt find. Sollten fie dieß aber auch nicht 
feyn, jo tft auch für die Stämnichen im Mefenterium durch die manchfachen Verſchiebungen 
der fich bewegenden Gedaͤrme für einen wechfelnden Drud geforgt, welcher ihren Inhalt 
forttreiben muß. Ale dieſe Bewegungen aber werden, was fehr wohl in Acht zu nehmen 
it, um fo lebhafter, je mehr auch den Chylusgefäßen Gelegenheit zur Auffaugung gegeben 
ift, nämlich bei angefülltem Darme. Ebenfo muß auch manchfaltig äußerer Drud auf die 
übrigen Lymphgefaͤße wirken, inſoweit viefelben zwiichen Muskeln liegen, oder jelbft nur 
zwifchen Muskeln und Haut. Die Anfchwellungen der Muskeln werben dieß bewirken; bei 
der großen Zartheit der Gefäße reicht der Teifefte Druck zu einer folchen Wirkung aus. Drud 
von Seiten anliegender Muskelmaſſen wird aber auch um fo zmedtmäßiger wirken, ald ohne 
Zweifel bei Häufigeren Zufammenziehungen der Muskeln eines Gliedes auch die aufſaugende 
Thätigkeit der Lymphgefaͤße erhöht feyn wird, es alfo mehr fortzufchaffen gibt (worüber 
fpäter mehr). 

Sp wichtig und nun aber auch der Klappenapparat der Lymphgefaͤße hiernach erfcheinen 
muß, und fchon feiner ungemeinen Entwidlung nach nothwendig erfcheinen müßte, fo koͤnnen 
wir doch fchwerlich dieſe Einrichtung für die einzige Urſache der Lymphbewegung halten. 

Es muß und wahrfcheinlich bleiben, daß eine vielleicht befchränfte, aber doch ſtets wirk⸗ 
fame Kraft für Die Bewegung der Lymphe thätig iſt, welcher die Klappen nur zur Unter: 
flügung, wenn auch zu einer fehr bedeutenden Unterftügung dienen. Gine folche Kraft zu 
finden, Eönnen wir und nach mehreren Seiten umfehen. Es wird namentlich die Bermuthung 
ſich aufprängen, daß die Wände der Gefäße contractil feyen. Auch daran wird man zu 
denken haben, ob nicht die Abforption felbft, dad Eindringen der Flüfftgkeit in die Anfänge 
der Lymphgefaͤße, mit einer Kraft gefchieht, welche den vorhandenen Inhalt. fortzufchieben 
vermag. *) Die erftere Anficht erfcheint fehr plauftbel, wenn man daran denkt, mie auch für 


2) ine dritte Art von Hypotheſe, weiche ſchon oben beiläuflg erwähnt wurbe, verbient höch⸗ 
ſtens in einer Anmerkung getvürdigt zu werden. Man hat öfters behauptet, die Bewegung ber 
Lymphe werde fehr befördert, ja wohl gar hauptfächlich bewirkt durch eine Anfaugung gegen den 
ductus thoracicus. Nicht genug, daß dieß den zarten Wandungen dieſer Gefäße gegenüber noch 
abfurder erfcheinen muß, als es ſchon in Beziehung auf die Venen if, hat man die Anficht, 
infofern von einer Saugfraft des Herzens (welche durch die Venen fih auch auf den ductus tho- 
racicus erfireden follte) die Neve war, noch durch das Grperiment der Unterbindung des ductus 
thoracicus befeitigt. Es zeigt fi nämlich, daß derſelbe unter der Unterbindungsftelle anſchwillt, 
was nur von einer vis a tergo herrühten kann. Inſofern aber neuerlich wieder die Anfaugung 
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eine Bortichaffung durch Contraction einzelner Barthieen eines Lymphgefuͤßes die Klappen - 
und die Dehnbarkeit der Gefäße fehr zu Statten kommen müßten. Denken wir uns ein 
mäßig gefülltes Lymphgefaͤß, fo ruht allemal in einem Stückchen zwifchen zwei Klappen die 
Fluͤſſigkeit auf ver untern Klappe. Das Gefäß zerfällt alfo in eine fehr große Menge Eleiner 
Abfchnitte, deren jeder nur ein fehr kurzes Säulchen von Flüſſigkeit zu tragen bat. Zieht 
fich num die contractile Hafer eines folchen Kleinen Abfchnittes zufammen, fo hebt fich die 
nächfte Klappe oder eine kurze Reihe von Klappen, und es füllt fich, je nachdem, ein Kleiner 
Abichnitt oder mehrere etwas ftärfer an. So Fönnte durch ſucceſſiv wirkende fehr geringe 
Kräfte die ganze Bewegung bewirkt werden. Wären Dagegen vie Röhren flarr oder ohne 
Klappen, fo müßte jede Eontraction an irgend einer Stelle eined Lymphgefaͤßes unterhalb 
der Einmündung in die Venen allemal eine Säule heben, welche der ſenkrechten Entfernung 
dieſes Einmündungspunfted von dem fich zuſammenziehenden entfpräche. 

Auch die Art von Triebkräften der Lymphe, welche wir bei den tieferen Klaffen der Wir: 
belthiere häufig vorfinden werden, möchte für die Anſicht flimmen, daß einige Gontractilität 
in den Lymphgefaͤßen auch bei Säugethieren zu finden wäre. Endlich fprechen vafür auch 
noch direktere Brände: der zufammengefallene (oder zufammengezogene) Zuſtand von 
Zumpbgefäßen, welcher bei Viviſectionen eintritt; auch find einzelne Beobachter ver Mei⸗ 
nung, Zufanmenziehung ald Wirkung von Reizen wirklich gefehen zu haben. 

So viel Gewicht wir aber auch auf dieß Alles legen mögen, fo bürfte e8 doch wahr⸗ 
fcheinlich bleiben, daß Die Kraft, mit welcher die Abjorption felbft gefchieht, als ein 
erfter Grund der Lymphbewegung ganz allgemein, bei allen Wirbelthieren wefentlich ein= 
greift.) Die fümmtlichen übrigen Momente würden dann nur als Erleichterungsmittel 
für die Abjorptionskraft und fomit befchleunigend auf die Abforption wirken. 

Bir können um degwillen fehwerlich umbin, eine folche Kraft anzunehmen, weil alle 
übrigen Mittel doch nicht im Stande ſeyn würden, die erften Anfänge der Lymphgefäße zu 
füllen. Auch führt man mit einer ſolchen Annahme gar nichts Neues in die Phyſiologie 
ein, da fo ziemlich von jeder fecernivenden Drüfe das Nämliche gefagt werden muß. Jedes 
Flüffigkeitötheilchen, welches in einen Drüfenfanal eintritt, vermag dieß-nur, Indem es ein 
anderes Thellchen, und fomit allemal eine längere oder fürzere Fluͤſſigkeitsſaͤule, verichiebt. 

Uebertragen wir die Annahme diefer Kraft auf fammtliche Wirbeltbiere, jo haben wir 
doch außerdem einige Berfchlevenheiten in der Anlage des Lymphſyſtemes zwifchen ben 
Sängethieren einerfeitö und den Vögeln, Reptilien, Fiſchen andererfeitd geltend zu machen, 
welche wefentlich zu den Bedingungen der Bewegung gehören. 

Die Bewegung der Eymphe ift bei diefen Thieren im Vergleiche mit den Säugethieren 
erleichtert, ſowohl durch den und fchon befannten Mangel an Lymphdrüſen (j. oben) als 
auch dadurch, daß diefe Gefäße an mehreren Stellen mit ven Denen zufammenbängen. 
Indem beide Berhältniffe befonders bei den Amphibien und Fifchen ſich finden, gleicht ſich 








durch die Refpirationsbewegungen bes Thorax für fehr wichtig ausgegeben wurde, müflen wir 
Anhängern einer folhen Anficht den einfachen Verſuch empfehlen, den Thorar eines eben getöbtes 
ten Thieres zu öffnen (wo dann feine Saugfraft natürlich aufhört), den ductus thoracicus zu 
durchſchneiden und fich zu überzeugen, daß dann noch lange Lymphe aus demſelben ſich ergießt. 
Immerhin kann man es jedoch als einen, wenn auch fehr untergeorbneten, Vortheil anfehen, wenn 
fi die Lymphgefäße nur in der Nähe des Herzens in Venen münden. Indem nämlich der Drud 
in diefen Venen ſchwankend bald unter, bald über dem atmofphärifhen Drude ift, fo fönnen die 
Lymphgefäße (der ductns thoracicus), auch wenn fie eine fehr geringe Spannung haben, ihren 
Inhalt immer in den Momenten des geringftien Gegendruckes in die Benen entladen, während bei 
Rärferem Drude von Seiten des letztern kein Rückfluß möglich ift, fondern durch die Klappe an 
ver Mündung des ductus verhindert‘ wird. Man fann dieß allenfalls eine Anfaugung nennen, 
aber, wie gefagt, fie ift fehr gering von Wirkung und nicht nothwendig. 
>) Dafür ſprechen auch neuere fehr velifate Brperimente von Ludwig und Noll. 
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der Nachtheil einigermaßen aus, welcher durch die Kiappenlofigkeit der Lymphgefaße und 
deren zum Theil außerorbentliche Schlaffheit und Weite bei dieſen Thieren font entfichen 
müßte. Außerdem ift jedoch noch zu berüdlfichtigen, daß bei dieſen Thieren, dem ganzen Baue 
des Körpers nach, keine fo hohen Flüffigkeitöfäulen in den Lymphgefäßen fich befinden 
tönnen, wie bei den Säugtbhieren, da es (auch unter den Reptilien) wohl fehr Ianggeftreckte, 
aber feine hochbeinige Thiere gibt. Endlich aber bat man in neuerer Zeit nicht bloß bei 
Reptilien, wo fle fehr regelmäßig vorfommen, fondern auch bet einzelnen Vögeln, mit einiger 
Bahrfcheinlichkeit felbft bei Fiſchen, herzartige Organe an den Lymphgefaͤßen nachgewiefen. 
Bei den Reptilien finden fich ihrer bald ein, bald zwei Paare, bei einzelnen Vögeln (befonvers 
den hochbeinigen: Strauß, Caſuar) kommen fie in der Schwanzgegend vor und bei Fifchen 
tönnen einige Erweiterungen an Lymphgefaͤßen des Kopfed dafür angefehen werden. Wo 
folche Lymphherzen vorkommen, fcheint es ſtets nahe am Uebergange ber Lumphgefäße in 
Venen zu ſeyn. Ban bat gefunden, daß an dieſen Herzen der Bewegung der Lymphe eine 
beſtimmte Richtung durch Klappen gefichert ift, auch wo die Klappen den Lymphgefaͤßen fonft 
fehlen. &8 möchte aber überhaupt der Mangel diefer Eleinen Ventile wohl nirgends fo weit 
gehen, daß fle nicht wenigftend an den Uebergangsſtellen der Lymphgefäße in Benen vorfämen. 
Anhalt der Blut⸗ und Lymphgefäße. Wir haben bis jebt nur den Bau der Lymph⸗ 
gefäße im Allgemeinen und namentlich in ſoweit derfelbe mit der Aufnahme und Bewegung 
des Inhaltes in Beziehung zu ſetzen if, Eennen gelernt. Bon ihrer weientlichen Function, 
im Berhältniffe zu der Function der Blutgefüße, welche leßtere In ihren allgemeinen Um⸗ 
riffen zu Anfang dieſes Kapiteld erläutert wurden, ift noch nicht die Rede geweſen. In ver 
That iſt aber auch unfere Kenntni über diefen Punkt noch zurüd, und was fich darüber ans 
deuten und vermutben läßt, kann fich durchaus nur an die Kenntniß der Verſchiedenheit des 
Inhaltes der Blut: und Lymphgefäße anfchliegen. Es ift unzweifelhaft, daß auch die Capil⸗ 
laren des Blutgefäßfyitemes fähig find, Subflanzen aus dem Darmfanale und aus allen 
Organen, in welchen fich neben ihnen noch Zynıphgefäße befinden, auszufaugen, ed iſt un: 
zweifelhaft, daß fle es auch wirklich thun. Demungeachtet verſteht e8 fich von felbft, daß 
wir eine regelmäßige Verfchienenheit zwifchen der Aufnahme in Blutgefäße und der Abſorp⸗ 
tion in die Lymphgefäße annehmen müffen, da fonft die legteren überflüfftg feyn würben. 
Auf der andern Seite muͤſſen wir aber auch berüdfichtigen, daß nur die Wirbelthiere ſolche 
Lymphgefaͤße neben ven Blutgefäßen zu haben fcheinen, fo daß ihre Function Doch wohl Eeine 
allzu wichtige ſeyn dürfte. — Das Blut der Wirbeltbiere zeichnet fich, wiederum mit Aus⸗ 
nahme des Branchiostoma, vor dem Blute aller übrigen Thiere durch die eigenthümlichen 
eothen Körperchen aus, welche einen jehr großen Antheil deffelben Bilden. &8 zeigen fich 
diefe Blutkörperchen überall ziemlich fcheibenförmig (daher ganz verkehrt früher oft als 
Blutkügelchen bezeichnet), dabei dann entweder von rundem oder ovalem Umriß und im 
eriten Falle mit wulftigem Rande und dünner Witte, im zweiten Kalle mit ſcharfem Rande 
und diderem Centrum. Nach fehr einfachen Berfuchen unter dem Mikroſkope ift man bes 
rechtigt, anzunehmen, daß diefe Blutkörperchen aus einer in Waſſer ſchwer loslichen Hülle 
und einem fläfftgen oder leicht lößlichen Inhalte beftehben. Wird ein Tropfen Blut mit 
Waſſer verdünnt unter das Mikroflop gebracht, fo fteht man die Blutkörperchen augenblid: 
lich anfchmellen und, je nachdem fle runde oder ovale Scheiben waren, zu kugel⸗ ober eiför⸗ 
migen Bläschen werden. Wie die Gefege der Envosmofe fordern, tritt aber, während 
Waſſer einvringt, gelödter Inhalt aus. Es ift dieß befonders leicht zu erkennen, weil eben 
der rothe Faͤrbeſtoff zu diefem Inhalte gehört und nicht einen Beſtandtheil der ſchwer lös⸗ 
lichen Hülle ausmacht. Die Blutbläschen werden deßhalb fehr zart, fchwer fichtbar und man 
bedarf oft einer Anwendung von Jod, welches fie gelb färbt, um fich zu überzeugen, daß 
fie noch vorhanden find. Sehr gewöhnlich, befonders in den ovalen Blutkörperchen Ieicht 
zu erkennen, findet fich in ihnen ein granulirter Kern, welcher auch der Auflöfung durch 
Waſſer widerfteht, aber feine Form, wenn er vorher oval war, in eine rundliche umaͤndert. 
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Big. 139. Hunde Scheiben finden fich faft bei allen Saͤuge⸗ 
&8 tbieren, ovale bei allen Vögeln, Reptilien und faft 
® allen Fischen. Die unter den Säugetbieren vorkom⸗ 

4 menden Ausnahmen find die Camelas- und Auchenia- 


Dinstgeverben Arten, in deren Blute fich auch viele ovale Scheiben 
finden, während unter den Fifchen die Cykloſtomen 
runde Bluticheibchen befigen. 

Sehr manchfaltige Verhältniffe bieten die Größen diefer Körper: 
chen dar, welche man mit großem Fleiße bei vielen Thieren gemeflen 
bat. In jedem Blute finden fich zwar verfchiedene Größen, aber doch 
nicht fo unregelmäßig, dab fich nicht mit einiger Sicherheit eine haͤu⸗ 
figſte Peittelgröße angeben ließe. Die Säugethiere haben fie im Allge⸗ Dogelce, este &) 
meinen Hein. Am geringften fallen die Größen bei den Wiederkaͤuern und Dalliih (0). 
aus (3.2. Ya Millim.), groß find fle im Blute des Menfchen, beſonders groß, aber auch 
befonvers variabel im Blute des Elephanten (man bat ald Mittel Yo, Millim. Direchmeffer 
gegeben). Linter den ovalen Blutkörperchen der übrigen drei Klaffen finden fich theils charak⸗ 
teriftifche Verfchiedenheiten in dem Berbältniffe des langen und des queren Durchmeflers, 
theils auch ſehr bedeutende Größenverfchievenheiten. Namentlich zeichnen ſich die nadten 
Amphibien und unter ihnen der Proteus durch große Blutkoͤrper aus. Die des letztern Liegen 
kaum jenſeits der Größen, welche noch dem unbewaffneten Auge erkennbar find. 

Neben der Größe und Form diefer Körperchen ift auch ihre Quantität bei verfchlenenen 
Thieren fehr verfchieden, und zwar nicht bloß der Anzahl nach, in welcher fie vorfommen, 
fondern auch ihrer Maſſe nach, im „Verhältniffe zur Blutflüſſigkeit. Wären bie Blut⸗ 
förperchen in dem Blute der verfchlenenen Tihiere überall in gleicher Maſſe vorhanden, fo 
müßte ihre Zahl in umgefehrtem Berhältniffe ded Volumens ſtehen. Ie größer fie bei 
einem Thiere wären, um fo weniger zahlreich müßten fie in einer beliebig beflimmten Blut⸗ 
portion ſeyn. Indeſſen iſt auch die Blutkörperchenmafje in dem Blute verfchiedener Thiere 
nad) den Unterfuchungen bedeutend verfchieven. Haben auch genaue Beftimmungen dieſer 
Art große Schwierigkeiten, fo darf man dieß doch fchon daraus fehließen, daß dad Blut ver 
fchtedener Thiere beim Abdampfen fehr verſchiedene Quantitäten trodenen Ruͤckſtandes liefert. 

Diefer trodene Nüdftand befteht freilich außer den ausgedoͤrrten Blutkörperchen auch 
noch aus einer bedeutenden Menge folcher Stoffe, welche in ver Blutflüffigfeit aufgelöst 
waren. Wenn fich aber in der Gefammtmaffe diefer nichtfläffigen Blutbeftandtheile bei ver⸗ 
fchtedenen Thieren große Differenzen finden, fo ift es, felbft abgefehen von genaueren Unter: 
ſuchungen, fchon im Allgemeinen viel wahrfcheinlicher, dag alle diefe Veſtandtheile, folglich 
auch diejenigen, welche die Blutkörperchen bilden, an diefen Differenzen Antheil haben, als 
daß der Unterſchied nur durch Die Menge der aufgelösten Beſtandtheile bewirkt werden follte. 
Benn nun, wie bei Batrachiern, ein fehr waflerhaltiges Blut zugleich fehr große Blut⸗ 
körperchen bat, fo ift hiernach offenbar, daß nicht bloß ihre Zahl in jehr hohem Grabe, 
fondern auch ihre Mafje vermindert feyn muß. — Während die Berfchiedenheit der Form der 
Blutkörperchen 5i8 jebt zu keinen phnflologifchen Folgerungen Anlaß gibt, fo kann man 
allerdings an die Größe derfelben eine Bemerkung knuͤpfen, welche fich auf ihre Function 
bezieht. Es wird fich zeigen, dab vie Blutkörperchen wahrfcheinlich bei dem Acte der 
Athmung betheiligt find, daß überhaupt jedes einzelne Blutkörperchen eine vorübergehende, 
vieleicht kurze Exiftenz beſitzt. Denfen wir und nun an der Oberfläche der Blutkörperchen 
eine Wechſelwirkung zwifchen venfelben und ver umgebenden Flüſſigkeit, fo ift es Elar, daß Die 
Intenfität eined folchen Proceſſes eine ihrer Bedingungen in der Summe der Oberflächen 
der Blutkörperchen bat, an welchen ein folcher Proceß geſchieht; es wird dieſer Proceß um 
fo energifcher vorfchreiten koͤnnen, je feiner vertheilt ein gewiſſes Quantum Blutkörperchen» 
fubftang im Blute, oder mit anderen Worten, je Feiner die Blutkörperchen find, gerade wie 
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3.9. die Auflöfung eines Salzes um fo raſcher möglich ift, je feiner man ed gepulvert bat. ”) 
Bemerkenswerthe Eigenfchaften der Blutkörperchen find noch ihre große Biegſamkeit, Dehn⸗ 
barkeit und Glätte. Diefe find für die Girculation wichtig, da die gegentheiligen Eigen- 
ſchaften leicht Stodungen des Blutes veranlaffen Fönnten. Wir fehen aber zuweilen einzelne 
Blutkörperchen durch enge (zufammengefallene) Capillargefäßchen bei Kröfchen fich hindurch⸗ 
ichieben, fo daß fle ganz fchmal und lang werden. Sobald fie aber wieder in ein weiteres 
Blutgefäß gelangen, nehmen fie alsbald ihre frühere Geftalt wieder an. — Eben fo zeigt es 
ſich während deö gefunden Kreislaufes, daß die Blutkörperchen leicht aneinander bingleiten. 
In krankhaften Zufänden und nach dem Tode flieht man freilich fehr häufig ein Verkleben 
der Blutkörperchen, wobei 3.3. die ded Menfchen (und foldye von ähnlicher Form) oft 
geldrollenartig fich aneinanderlegen. 

Die Blutkörperchen find zwar nicht Das einzige, was das Mikroſkop und im Blute zeigt, 
aber doch bei Weitem vorwiegend unter den nicht aufgelösten Teilen. 

Indeflen find außer ihnen noch fehr wichtig die fog. Lymph: und Chyluskörper— 
hen. Auch fie finden fich fchon im lebenden Thiere im Blute. Man beobachtet fie 3. B. 
ziemlich leicht in feinexen Arterien und Venen am Brofchfuße. Sie fcheinen daſelbſt zwiſchen 
den mehr in der Achſe des Gefäßes hinfließenden Blutförperchen und der Gefähmwand fich zu 
halten und hier in einer ſchwaͤcher bewegten Schicht der Blutflüffigfeit binzurollen. Ste 
find farblos und granulirt, beim Froſche und manchen anderen Thieren Kleiner, bei Säuge: 
thieren dagegen größer ald die Blutkörperchen befunden. Sie haben ihren Namen von 
ihrer Achnlichkeit und vermuthlichen Identitaͤt mit den Körperchen der Lymphe umd Des 
Chylus. Es verfteht fich, dag die Körperchen, welche fich im Lymphgefaͤßſyſteme finden, in 
demjelben entftehen müflen, da deſſen Anfänge ohne Deffnungen find. Es findet alfo eine 
flete Vermehrung derfelben Statt und verfteht ſich Daher von felbft, daß fie auf irgend eine 
Beife ſtets verwandt werden müflen. Es ift wahrfcheinlich, Daß fle fich in Blutkörperchen 
ummandeln, zugleich aber auch, fchon wegen des verfchiedenen Größenverhältniffes zu den 
Blutkörperchen, daß diefe Ummandlung auf verſchiedene Weiſe vor fich gehen wird. — Der 
Chylus enthält in fehr wechfelnder Menge äußerft Eleine Fettpartilelchen, welche man auch, 
doch unzmelmäßig, mit dem Namen ver Ehylusförperchen belegt hat. Die Menge verfelben 
wird namentlich durch Fettnahrung fehr vermehrt, fo daß nad) einer folchen der Chylus 
milchweiß ausfeben kann, eine Färbung, welche bier wie in der Milch diejelbe Urfache hat 
und allemal eintritt, wo zwei an fich farbinfe, durchfichtige Subftanzen von bedeutend ver⸗ 
ſchiedenem Lichtörechungdvermögen fein in einander vertheilt find. Die find die wich⸗ 
tigen mikroſkopiſch fichtbaren Beſtandtheile des unveränderten Inhaltes der Blut: und 
Lymphgefaͤße. Wir fagen abfichtlich nicht: die feiten Beſtandtheile; denn in Beziehung auf 
die oben erwähnten Fettmolekulen müffen wir die häufige Anfchauungsweife, als ſeyen fle feite 
Bartikelchen, ald unbegründet bezeichnen. Es ift dieß eine Auffaffung, durch welche man 
dem Verfländniß der Auffaugung am Darme eine ganz unnötbige Schwierigkeit Hinzugefügt 
bat, oder welche auf die fonft fo höchſt unmwahrfcheinliche Annahme von Deffnungen der 
auffaugenden Gefäße am Darme führen kann. Wir fünnen über die Form diejer Theilchen 
nicht urtheilen, weil fle eine Kleinheit bejigen, bei welcher ver Unfchein einer runden Form 
trügerifch feyn Tann. Es ſteht aber nichts der Annahme entgegen, daß fie rund, höchft Fleine 
Troͤpfchen find. Höchftend darauf Fönnte man fich berufen wollen, daß fie nicht zu größeren 
Tropfen zufammenfließen. Dem fcheinen aber die eimeißhaltigen Flüffigfeiten ein eigenes 
Hinderniß Durch die Bildung eines feinen Häutchend um Fetttheile, welche in jle eintreten, 
entgegenzufeßen. 

Können wir mitteljt des Mikroſkopes im unverlegten Thiere die Blutflüffigkeit (Plasma), 
welche ziemlich farblos ſich zwifchen den befchriebenen Körperchen befindet, nicht eigentlich 
direkt wahrnehmen, fo find wir derfelben doch völlig gewiß, indem wir die Zwifchenräume 


°) Diefe Ueberlegung ſcheint ſchon Edwards angefellt zu haben: De l’infl. des agens phys. sur 
la vie, p. 283. 
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gewabr werden, welche fich zwiſchen den Blutkörperchen in feinften Gefaßen oft zeigen und 
ſelbſt bedeutende Stredden zwiſchen zwei Blutkörperchen einnehmen können. *) Wären dieſe 
Strecken nicht mit teopfbarer Flüſſigkeit ausgefüllt, fo mürden Erfcheinumgen der Licht: 
brechung eintreten, welche fein mikroſkopiſcher Beobachter erkennen kann. Zudem wäre dam 
die Bewegung des Blutes gar nicht zu verftehen. Ebenſo zeigt fich Das Blut nun auch, wenn 
ed dem lebenden Kösper entnommen und zur Beobachtung gebracht wird, aus jenen Körperchen 
und einer mäßig klaren Flüſſigkeit beftehend. Die Flüffigkeit ift inveffen fo gering, dag 
man ſchon Außerft dünne Schichten von Blut ausbreiten muß, um nur einige Lüden zwifchen 


den Körperchen gewahr zu werden, zu einer bequemern Beobachtung der lehteren aber 


immer das Blut verbünnen muß. 

Kurze Zeit nach dem Austritt des Blutes aud dem lebenden Körper verliert es feine 
Flafſigkeit, es tritt die Gerinnung ein, welche und zu einer nähern Uinterfuchung ver Blut: 
Adffigkeit die Beranlaffung gibt. 

Die Gerinnung beginnt in der Hegel nad; wenigen Minuten und durchläuft dann 
regelmäßig verfchiedene Stadien. Der erſte Alt ift der Eintritt des Starrwerbens, wel: 
ches zunaͤchſt da gefcheben joll, wo dad Blut mit den Bandungen des Gefäßes, in welchem 
man ed auffing, in Berührung kommt, fo wie auch an der freien Oberfläche. Im Laufe 
einiger Minuten ergreift die Gerinmung die ganze Blutmaffe, bis fammtliches Blut in eine 
weiche, gallertartige Maſſe verwandelt if. — Die Feſtigkeit nimmt von jeht an immer mehr 
zu, und eö ift dieſes Feſterwerden mit einer Zufammenziehung verbunden. Diefe macht fi 
dadurch kenntlich, daß ſchon nach kurzer Zeit eine trübliche Flüffigfeit aus dem Gerinnfel in 
Form einzelner Tröpfchen gleichfam hervorſchwitzt. Die Flüffigkeit vermehrt ſich mehr und 
mebr, ſo daß man, wenn das Blut in einem Glaſe aufgefangen wurde, bald fleht, wie das 
fefte Berinnjel den Raum nicht mehr füllt, fondern fid) von den Wandungen des Glaſes zu⸗ 
rüdzieht, und fo der aus ihm hervorgequollenen Bläffigfeit Platz macht. 

So bat fi das Blut in ein flüffiged Serum und ein feited Goagulum getrennt; welches 
legtere die Blutkörperchen großentheils enthält. Dan kann aber auch bewirken, daß die Blut: 
förperchen im Serum zurüdhbleiben, wenn man das Blut während des Gerinnens peitfcht. 
Dann hängen ſich die Gerinnfel, fo wie fie fidh bilden, an dem Stäbchen oder Befen feft, 
mit welchem man das Blut jchlägt. Auf ſolche Weife erbält man ein anfänglich fehr rothes 
Serum, in welchem jedoch nach einiger Zeit Die jpecifilch ſchwereren Blutkörperchen einen 
Rarten Bodenfaß bilden. 

Unter geroiffen Umſtaͤnden tritt aber auch ohne bejondere Cinwirkungen das Sinken der 
Blutkörperchen im Verhaͤltniſſe zur Gerinnung fo raſch ein, daß dieſelln Die oberſte Schicht 
des Blutes fchon verlaflen baben, wenn diefe gerinnt. Dann echält man ein nady oben 
weißliches, alfo nur wenige Blutkörperchen einfchließenbes Gerinnfel, während daſſelbe nach 
der erften Methode ſtets roth wird. 

Wichtig ift für dad Verſtaͤndniß der Gerinnung noch befonders, dag man bei Fünftlicher 
Verlangſamung dieſes Vorganges (durch Zufat mancher Sale) die Blutflüffigkeit von den 
Blutkörperchen vor der Gerinnung abfiltriren fann, und daß dann ebenfalls ein farblofes 
Esagulum erhalten wird. Dieß gelingt natürlich befonder& leicht bei Blutarten, welche, wie 
das Froſchblut, jehr große Blutkörperchen enthalten. 

Seinen befondern Werth erhält dieſer Verſuch dadurch, Daß er die ſchlagendſte Wider⸗ 
legung der Altern Anſicht iſt, welche Die Gerinnung aus dem Verkleben der Blutkörperchen 
unter einander ober aus einem in dieſen Körperchen enthaltenen Stoffe ableiten wollte. Die 
Erſcheinung der Gerinnung des Blutes beruht darauf, dag im Blute eine filftoffhaltige 


Subftanz aufgelöst ift, welche nady dem Tode, beſonders raſch aber, wenn das Blut aus“ 


dem Körper entfernt wird, nicht mehr in Auflöfung bleiben kann. Es iſt dieß der Faſer⸗ 


*) Um eine folge Erſcheinung wahrzunehmen, bürfen namentlich die Haftfäden der Tritonlarven 
befonbers zu empfehlen ſeyn. «(Ueber dieſe Organe f. d. Kap. von der Metamorphofe.) 
Bergmann u. Beudart. 11 
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ft off (Fibrin). Obgleich, derfelbe nur ın geringer Menge Im Binte ift, fegen ſich doch feine 
feft werdenden Theilchen durch die ganze Blutmafle fo in Verbindung, daß fle eine kurze 
Zeit hindurch neben den Blutkörperchen auch alle Fluͤſſigkeit einfchließen. Aber auch wenn 
die Eontraction des Gerinnfeld oder Blutfuchend vollftändig eingetreten ift, enthält derſelbe 
immer noch eine große Menge ver Biutflüfftgfeit, welche fich mit allen in ihr aufgelddten 
Subftanzen als tränfende Flüfftgkeit in dem feft gewordenen Faſerſtoffe und den von ibm 
eingefperrten Blutkörperchen befindet. | 

Diefe Flüffigkeit, ebenfo wie das auögetretene Serum, enthält einen andern ſtickſtoff⸗ 
haltigen Beftanbtheil aufgelöst, voelcher wie das Eiweig der Eier Durch Hige zur Gerinnung 
kommt und wegen diefer und fonfliger Aehnlichkeiten als Eiweißftoff des Blutes Albumin 
genannt wird. 

Außer diefen, für die Ernährung ohne Zweifel Höchft wichtigen Blutbeſtandtheilen fiabet 
die chemifche Unterfuchung noch eine Mehrzahl. fogenannter anorganifcher Verbindungen, 
Eifen, Kalt, phosphorfaure und ſchwefelſaure Salze und Chlorverbindungen, welche zum 
Theil gewiß in näherer Beziehung zu jenen organifchen Subftanzen fliehen. Inſoweit aber 
eine eigentlich chemifche Verbindung mit den ftidftoffhaltigen Blutbeſtandtheilen nicht für 
alle wahrſcheinlich IR, wird man noch ihre Beftimmung im Blutleben näher zu ermitteln 
haben; fie fcheinen zum Theil von Einfluß auf die Auflöfungsfähigkeit des Waſſers für 
organifche Subftanzen zu feyn, können befondere Wirkungen für den endosmotifchen Proceß 
haben u. f. w. So viel iſt gemiß, daß man die große Neigung, fowohl des Menfchen als 
auch vieler Thiere zum Genuſſe von Kochſalz, welches ſich regelmäßig im Blute findet, für 
einen deutlichen Fingerzeig halten muß, daß dieſes Salz eine wichtige Rolle im Leben fpielt, 
Berner enthält das Blut ſtets verſchiedene Fettarten theils in auflöslichen Verbindungen mit 
Natron, theild ald Körnchen oder Tröpfchen, und nach neueren Unterfuchungen findet ſich 
noch außerdem ein anderer ternär zufammengefeßter Körper, nämlich Zuder, im Blute vor. 
In geringer Menge enthält das Blut Subftangen, welche ihrer Zufammenfeßung nach nur 
theilweiſe erkannt find, jedoch ein großes phyſiologiſches Intereſſe befiken, infofern fle zum 
Theil für Berfegungsprodufte der thierifchen Organe gelten müflen, ſomit auf diefen Ber: 
fegungeproceß felbft zurüdführen. Der Harnftoff, eine chemifche Verbindung, in welcher 
eine fehr bedeutende Menge von Stidftoff den Körper auf dem Wege durch die Nieren ver: 
läßt, I von mehreren Korfchern im Blute aufgefunden worden. 

Das Kapitel über die Atmung wird fich näher mit den Gafen beſchäftigen, welche im 
Blute in jogenannter aufgelödter (tropfbar flüſſiger) Form vorfommen. 

Wir erfennen in dieſen Beſtandtheilen der Blutflüſſigkeit die verſchiedenen wichtigen 
Beziehungen des Blutes zur Ernährung und den Stoffumjage der Organe. Es entſteht aber 
nun die Frage nach der Bedeutung der Blutkörperihen. Sie können unmöglich unmittelber 
zur Ernaͤhrung verwandt werden, die Blutgefäße haben überall Wandungen, nirgends ſicht⸗ 
bare Oeffnungen. Bir kennen überbieß die Entflehung der Gewebe mindeftens fo gut, um 
hehaupten zu können, daß ſich anlagernde Blutförperchen in der Gefchichte derſelben feinen 
Platz finden. 

Gleichwohl weißt die chemiſche Zufammenfegung der Blutkörperchen auf eine wichtige 
Molle derfelben im Ernaͤhrungsproceſſe hin. Denn es enthalten dieſelben in einer einzigen 
ſtickſtoffhaltigen Verbindung, dem Globulin, welches zu den eiwelßartigen Subflanzen 
gehört, weit mehr Nahrungsſtoff als die Blutfläffigkeit.*) Außer den Globulin enthalten 
die Blutkörperchen noch den etfenhaltigen Farbftoff, welcher auch zu den Stidfloffverbin- 
bungen zu gehören fcheint, wahricheinlich auch, jedoch in geringen Mengen, noch andere 
ſtickſtoffhaltige Subſtanzen, fo wie Fett. 


”) Kür das Menfchenblut jcheint die Quantität des Ciweißſtoffes etwa 6 bis 7 pCt. des Blutes 
zu betragen, die des Globulins doppelt fo viel, während der Faſerſtoff etwa 1/4 pCt. 
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Da num fchon oben erwähnt wurde, daß ſich hoͤchft wahrfcheinlich aus den Lymph⸗ 
korperchen ſtets auf's Neue Blutkörperchen bilden, fo ift ohne Weitered die Annahme noth⸗ 
wendig, daß von letteren auch ſtets ein Theil zu Grunde gebt. Mag das nun gefchehen 
wo und wie ed will, fo wird es immer mahrfcheinlich feyn, daß dabei die ſtickſtoffhaltigen 
Berbindungen derfelben Veränderungen erleiden; fle koönnen nun auflößlic, werben und in 
diefer Form iſt eine Verwendung derfelben zur Ernaͤhrung denkbar. 

Ein eigenes Dunkel liegt über dem Verhaͤltniß der Blutkörperchen zur Atmung. Daß fle 
dabei betheiligt find, fcheint fehr klar zu ſeyn, Indem fie ſtets dunfelfarbig in die Athmungs⸗ 
organe eintreten, um diefelben hellroth wieder zu verlaffen und und in den Eapillaren ande: 
ter Organe wieder die dunkle Farbe anzunehmen. 

Mit dem bisher über Die Befchaffenheit des Blutes Mitgetheilten ift nun zu vergleichen, 
was man über die Zufammenfegung der Lymphe und des Ehylus weiß. Es iſt oft außges 
forochen, daß die Lymphe gleich fey dem Blute nach Abzug der Blutkörperchen. Diefer Aus⸗ 
druck iſt in der That geeignet, mit einem Worte einen ungefähren Begriff von dieſer Fluͤſſig⸗ 
keit zu geben und auf ihre Beflimmung, zu Blut zu werben, hinzuweiſen. Wir ſehen in der 
Lympbe diefelben blafien Körperchen, meldye auch das Blut zwifchen feinen eigenthämlichen 
Scheibchen enthält. Wir fehen die Lymphe gerinnen wie das Blut, fie enthält alfo Fibrin. 
Die hemifche Yinterfuchung meist dad Albumin, die Fette, die Ertractivftoffe, vie Salze 
darin nach, ungefähr wie im Blute. Um nun aber auf dieſem Wege zum Verflänpniß ber be⸗ 
fonderen phöflologifchen Rolle der Lymphgefäße zu kommen, iſt es natürlich nothwendig zu 
anterfuchen, welche Berfchiedenheiten neben dieſer großen Lebereinftimmung fich finnen mögen. 
Ein wichtiger Unterfchied Liegt in den verfchiedenen Graden des Waflergehaltes des Blutes 
md Der Lymphe. Die Lymphe ift mäfferiger ald das Blut, fle Hinterläßt beim Abdampfen 
einen geringern feften Ruͤckſtand. Wir können uns alfo vorfiellen, daß die Wurzeln der 
Lymphgefaüße, indem fie aus den Geweben eine mehr wäflerige Fluͤſſigkeit auffaugen, die 
Eoncentration der Gemwebeflüfftgkeit erhöhen und dadurch einen Einfluß auf die Vegetation 
ausüben. Ein anderer Unterfchieb der Lymphe fcheint darin zu lirgen, daß fie im Verhaͤltniß 
zu den übrigen Stoffen, weiche in ihr gelöst find, mehr fog. Ertractivftoff enthält, als das 
Blut. Auch hiedurch würden die Lymphgefäße einen eigenen Einfluß auf den plaftifchen 
Proceß ausüben. — Die Ehylusgefüße haben ohne Zweifel den wefentlichften Anthetl an der 
Aufnahme der Nahrung aus dem Darmkanale. Schon die Lage ihrer Anfänge Tpricht 
deutlich Dafür. Auf die einfachfte Weife aber wird dieſe Anſicht Heftätigt durch den leicht 
wahrnebmbaren Einfluß, den, wie oben fchon erwähnt wurde, der Fettgehalt der Speiſen 
anf den Fettgehalt des Chylus ausübt. 

Daß die Abforption durch die Aymphgefäße und der Uebergang von Subftanzen ans 
den umgebenden Geweben in die Gapillargefäße verichienene Mefultate liefern, darüber 
fann man fich im Allgemeinen nicht wundern, da die Bebingungen beider Borgänge ver» 
fehiedene find. Indeflen find wir weit davon entfernt, die Wirkung dieſer verfchiebenen 
Beringungen zu verfichen. Als bemerkenswerthe Eigenheiten der Thättgkeitsweife dieſer 
verfchiedenen Gefaͤßarten erwähnen wir, daß man mehrfad, mit negativem Reſultate den 
Berfuch gemacht bat, auf dem Wege durch bie Chylus⸗ over Lymphgefaͤße Karbftoffe in das 
Blut zu bringen, während die Gapillargefäße diefelben leicht aufnehmen. Noch entfchiedener 
zeigte fich dieſe Differenz bei des Aufnahme von Giften. Hängt man daß Bein eined Froſches 
in die Auflöfung eines narkotiichen Giftes, fo treten bald die Erjcheinungen vefjelben ein. 
Sat man aber vorher die Circulation des Blutes in dem Schenkel gehemmt, fo bleibt die 
Bergiftung gus. Sie zeigt ſich aber bald, wenn man die Blutbewegung wieder eintreten 
laͤßt. Achnliche Verfuche wurden mit Darmpartieen angeflellt, deren Blutgefäße man 
eomprimirte. — 

Was wir im Boranftehenden über die Emährungsflüffigkeiten bei den Wirbelthieren 
kennen gelernt haben, vürfen wir nicht ohne Weiteres auf die übrigen wirbellofen 
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Thiere übertragen. In manchen Gruppen ehren bier allerdings ganz ähnliche Verhält⸗ 
niffe wieder, doch in anderen fehen wir eine größere Abweichung und eine Bereinfachung 
nicht bloß in anatomifcher, fondern auch in phuftologifcher Hinficht. 

Die hauptfächlichen Verſchiedenheiten betreffen das Blut nıit feinen Zeitungsapparaten, 
das Verhalten ded Blutes zum Chylus und zur Lymphe. 

Um diefe Berfchledenheiten nach ihrem Werthe gehörig würdigen zu Eönnen, müffen wir 
und zuvor nochmald Die Stellung vergegenwärtigen, welche das Blut zu dem Proceß der 
Ernährung einnimmt. Wir müflen und namentlich daran erinnern, daß das Blut, wie am 
Eingang ded gegenwärtigen Abfchnitted bemerkt wurde, nicht fchon felbft Die eigentliche 
Ernaͤhrungsfluſſigkeit iſt, ſondern dieſe vielmehr erſt liefert. Die eigentliche Ernährungs: 
flüffigkeit ift außerhalb der Gefäße und durchtraͤnkt, als ein farblofes homogenes Fluidum 
ohne alle körperlichen Elemente, ein jedes Organ des thierifchen Leibes. Ste wird gemöhnlic 
mit dem Namen der Lymphe benannt. Da dieſer aber gleichfalls auch für die in den ſoge⸗ 
nannten Lympbgefäßen enthaltene Fluͤſſigkeit gebraucht wird, fo wollen wir fle fünftig zur 
beflern linterfcheipung als Gewebes oder Barenchymaflüfftgkelt bezeichnen. In dem Blute kön⸗ 
nen wir nichts Anderes fehen, ald ein Depot der afjimilablen und der aus dem Körper auszu⸗ 
ſcheidenden Stoffe. Die große Bedeutung, welche eine foldye Subflanz für ein regelmäßiges 
und gleichförmiges Zuftandefommen ver Lebenserfcheinungen hat, läßt fich leicht einſehen. 
Es iſt die Bedeutung eines regulatorifchen Apparates. Durch die Anweſenheit des Blutes 
ift der Proceß der Ernährung dem unmittelbaren Einfluß der manchfachen Fluctnationen 
in der Aufnahme ver Nahrung und in dem Verbrauch der thierifchen Materie entzogen. 
Die Einrichtung eined Kreislaufes macht es möglich, daß dieſes in einem noch vollkomme⸗ 
nern Maaße geſchehen kann. 

Die Nothwendigkeit eines ſolchen Apparates liegt in der jedesmaligen Organiſation des 
thieriſchen Körpers begründet. Wir wuͤrden uns fein Wirbelthier ohne Blut, ohne Kreis⸗ 
lauf denken fönnen. Auch vie größere Menge der Wirbellofen verlangt bei ver gegebenen 
Anordnung ihrer excretorifchen und reipiratorifchen Flächen, bei ihrer Körpergröße und ber 
Energie ihres Stoffmechfeld eine gleiche Vorrichtung. Doch daraus folgt noch nicht, daß 
ohne Blut und Kreidlauf nun überhaupt kein Thier exiſtiren könne. Es ift im Gegentheil 
ſehr wohl eine thierifche Organifation denkbar, bei der Die aus den Nahrungsmitteln abge: 
ſchie denen affimilablen Stoffe fogleich zur Ernährung der einzelnen Gewebe verwandt werden, 
bei der flatt eines eigentlichen Kreislaufs ein bloßer endosmotifcher Austaufch in den ein- 
zelnen Portionen der Parenchymaflüffigkeit ftattfinvet. Doch nur für gewifle, fehr wenig 
vollkommen organifirte Gefchöpfe ift dieſes möglich, wie fchon früher erwähnt wurde, nur 
für diejenigen Thiere, bei denen die Kleinheit des Körpers und die Gleichfoͤrmigkeit des 
Baues eine Gompenfation der etwaigen Iocalen Veränderungen in der Ernährungsfläffigfeit 
mit hinreichender Leichtigkeit und Schnelligkeit erlaubt. 

Man darf nun aber nicht glauben, daß ein derartiges Berhältnig vollkommen undermittelt 
neben der Einrichtung ver übrigen Ihiere ſtehe, fo daß man zwifchen beiden eine fcharfe 
Grenze ziehen koͤnnte. Bei näherer Betrachtung wird man fich vielmehr überzeugen, daß 
jene Bereinfachung fich allmählig vorbereitet, Indem das Blut eine immer mehr veränberte 
Stellung in der Reihe der Ernährungsflüfitgkeiten einnimmt. 

Um dieſes gehörig darzulegen, ift es nothwendig, bier einige allgemeine Bemerkungen: 
über die Anordnung des Blutgefäßapparates bei den Evertebraten vorauszu⸗ 
ſchicken. Bei einer Anzahl diefer Thiere finden wir ein Blut, welches ebenfo, wie bei den 
Vertebraten, in einem vollfländig gefchloffenen Syfteme von Gefäßen circulirt. Aus diefen. 
trandfubirt dann die Parenchymaflüffigkeit in das Gewebe, während Dafür die mit. den 
Zerfegungspropucten des Körpers gefchwängerte Lymphe aufgenommen wird. Nur darin 
findet fich ein Unterſchied von den entſprechenden Vorgängen bei ven Wirhelthieren, Daß die 
Lymphe auf endosmotifchem Wege in Die Blutgefäße übertritt, nicht durch Hülfe befonderer 
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Zuleitungdapparate, wie in ihrem Vorkommen nur auf die Wirbeithiere fich befchränten. 
— Mit den Lympbgefähen find aber auch die Leitungdapparate des Chylus geſchwunden. 
Diefer wird dann zum Theil vieleicht unmittelbar von den Gefäßen des Darmkanales auf: 
genommen; zum anbern Theil indeſſen gelangt er in die Leibeshöhle, wo er eine Zeitlang: 
verharrt und Chyluskoͤrperchen bildet, wie In den Chylusgefaͤßen der Wirbelthiere. Bei 
den Ichteren verwandeln fich dieſe Elemente nun fpäterhin in genuine Blutkörperchen. Im 
jenen wixbellofen Thieren aber ift Diefed unmöglich, da die Anordnung des Eirc ulations⸗ 
apparates eine birefte Ueberführung der Chyluskörperchen in das Blut verhindert. Wenn 
diefelbe geſchehen fol, mäflen die Körperchen vorber erft wiederum aufgelößt werden. 

Die Bildung der Ehylusförperchen fcheint nun unter ſolchen Umſtaͤnden ganz zwecklos, 
wenn wir der Bermuthung nicht Raum geben wollen, daß der Chylus der Leibeshöhle nicht 
6108 für die Erneuerung des Blutes beftimmt fey, fondern auch fonft noch irgend eine Rolle 
zu fpielen babe, von ver vie Anweſenheit jener Körperchen abhänge. Und da bat man denn 
wohl zunächft an die Möglichkeit zu denken, daß jchon der Chylus bei dem Proceffe der 
Ernährung fich betheilige, indem er, gleich) dem Blute, einen Theil der Parenchymaflüffigkeit 
liefert. — Nach diefer Annahme wäre dann der Chylus ein Complement des Blutes. Und 
diefe Annahme empfiehlt ſich um jo mehr, ald die geſammte Mafle des Blutes und ver 
Gefäße bei ven betreffennen Befchöpfen eine verhältnismäßig weit geringere if, als In den 
Wirbelthieren, und namentlich in manchen Zällen jehr auffallend abnimmt. Auf den erften 
Blick fcheint freilich der Umſtand gegen die Richtigkeit dieſer Vermuthung zu fprechen, daß 
der Chylus, der blog in der Leibeshoͤhle fluchuirt, außer jenem Zuſammenhang mit ven 
Arhmungsorganen ift, weicher für eine Ernaͤhrungs üſſigkeit nothwendig frheint, allein dieſer 
Einwurf verliert an Bedeutung, fobald wir fehen (vgl. das Kap. von der Wafferaufnahme), 
daß der Ehylus durch eine befonnere Beziehung zu dem Waſſer fehr wohl eine nutritive 
Fähigkeit erhalten dürfte, 

Ein Berhältnig, wie wir es eben berädfichtigt Haben, ift nun aber unter den Wirbellofen 
keineswegs die Regel. Es iſt weit häufiger, daß das Blutgefäßiyftem, flatt einen vollftännig 
gefchloffenen Apparat zu bilden, in größerem oder geringerem Umfang durch wandungsloſe 
Gänge und Räume vertreten wird. Zunaͤchſt ſchwinden bei ſolcher Anordnung Die Gapillaren. 
Das Blut tritt Dann aus den freien Endigumgen ber Arterien unmittelbar an die einzelnen 
Organe des Körpers, um fie zu ernähren. Die Parenchymafläfiigfeit wird aber hierdurch 
nicht unnöthig. Diefe exiſtirt ja nicht als eine befondere Flüſſigkeit zroifchen den Wandungen 
der Gapillaren und der Oberfläche der einzelnen Gewebe, ſondern vielmehr im Innern ders 
felben, wo ſie an jedem Punkte mit dem Blute und der Barenchymaflüfjigkelt der benach⸗ 
barten Gewebtheile in endosmotiſchem Verkehr ſteht. Und diefed Verhältnig wird dadurch 
nicht geändert, ba die capillaren Strömungen des Blutes nicht mehr von befonderen 
Gefaͤßwandungen umfchloffen find. Der Mangel ver Sapillargefäße gibt aljo Eeinerlei Veran 
laflung zum Schwinden der Barenchymaflüfiigfeit. Er ift vielmehr die Urfache, daß dieſelbe 
an Bedeutung zunimmt. Wir können nämlid) überall beobachten, daß bei der Abwefenheit 
der capillaren Gefäße nicht etwa bloß die begrängenden Wandungen der Blutwege ausfallen, 
ſondern auch die Zahl derjelben fich beträchtlich verringert, jo daß nur noch wenige größere 
Eommunicationen zwifchen Arterien und Venen bleiben, die oftmald ganz anjehnliche Maſſen 
blutleeven Parenchyms infelartig umfchließen. Und diefe Maffen können allein durch vie 
endoßmotifchen Strömungen der aus dem Blute ausgetretenen Ernaͤhrungefluſſigkeit, die ſie 
durchtraͤnkt, in Integrität erhalten werben. 

Bährend nun auf folche Weife die Bedeutung der Barenchymaflüif igkeit für den Proceß der 
Ernährung mit der Degradation des Gefaͤßſyſtemes zunimmt, ändert ſich auf der andern Seite 
zugleich das Verhaͤltniß des Blutes zu dem Chylus. Lieberall nämlich, wo der Gefaͤßapparat 
aufgehört hat, ein gefchloffened Syftem zu bilden, tritt auch Die Leibeshöhle, in die bei dem 
Mangel befonderer Lymphgefaͤße ein großer Theil des Chylus transſudirt, in offene Com⸗ 
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munication mit dem Girculationdapparate und zwar zunaͤchſt mit dem vendjen Theile deſſelben. 
Dusch diefe Einrichtung bekommt der Chylus Gelegenheit zum directen Vebertritt in das 
Blut, wie bei den Wirbelthieren, und noch vollfiändiger, weil die Leibeshöhle in folchen 
Füllen nicht etwa bloß einen Anhang des Eirculationsdapparated darftelit, fonbern vielmebr 
einen förmlichen venöfen Sinus, in dem dad Blut mit dem Chylus ſich mifcht. Ein Unter 
fchied zwifchen Blut und Chylus hat fomit aufgehört. Was in dem Körper circulirt, ift eine 
Mifchung aus diefen beiten Fluͤſſigkeiten. — Die Degravation des Eirculationdapparates kaun 
aber noch weiter gehen, fich fogar auf die Venen und Arterien erftreden. Bon dem ganzen 
jo complicirten Gefäßapparate bleibt dann am Ende nur noch ein contractiles herzartiges 
Gebilde. Und auch dieſes iſt nicht einmal conftant. Indem biebei daffelbe Verhaͤltniß 
wiederkehrt, welches wir vorhin von den capillaren Blutwegen erwähnt haben, befchränft 
fid) num die gefammte Mafle des Blutes immer mehr auf die Leibeshöhle, aus ver ſich dann 
nur noch einzelne ifolirte Strömchen für die Anhangsgebilde des Körpers abzweigen, um 
aber ſehr bald wieder in die Leibeshoͤhle fich zu ergießen. Auf ſolche Weiſe verkleinert ſich 
die Flächenberührung zwifchen Blut und Gewebe immer mehr, und in einem Grabe, der 
nicht überall mit der etwaigen Größenabnahme des Thieres im Verhältnig ſteht. Es iſt 
offenbar, daß ſolches auf die Energie des Stoffmechjeld großen Einfluß bat. Gingeweide 
und Hautmuskelſchlauch find bei dem Mangel aller Gefäße und Blutſtroͤme, die fie durch⸗ 
jegen Zönnten, allein auf die Blutflüſſigkeit angewieſen, vie fie umfpült. Bon da aus 
tritt die Barenchymaflüfjigkeit in das Innere ver Gemebe, um die Proceſſe der Ernaͤhrung, 
der Refpiration und der Ausſcheidung zu vermitteln. 

Immer aber haben wir jet noch zweierlei Flüſſigkeiten im Körper der Thiere, die phy⸗ 
jiologifch allerdings zufammenhängen, in anatomifcher und biflologiicher Beziehung fich 
aber jehr wohl von einander unterjcheiden: die mit förperlichen Elententen verſehene Blut⸗ 
flüffigfeit in ver Leibeshöhle (in der man faft einen bloßen Chylus fehen möchte), und Die 
£örperlofe homogene Parenchymaflüffigkeit im Innern der einzelnen Organe und Gewebe. 

Doch felbft Hier kann noch eine weitere Reduction ftattfinden, indem bie Leibeshöhle 
ſchwindet und dem Chylus dadurch die Gelegenheit genommen wird, fich anzufammeln und 
förperliche Elemente in fich zu entwideln. linmittelbar aus den Nahrungsftoffen wird er 
dann als eine Barenchymaflüifigkeit in die Subftanz des Körpers Üibergeführt. 

Und biermit wären wir denn wieder an dem Ausgangspunfte unferer Unterſuchung, bei 
den einfachften Thierformen, angelangt, bei denen ohne Weiteres daſſelbe erreicht ift, was 
bei den höheren Gefchöpfen dad Product eines zufammengejegten und künftlichen Mecha⸗ 
nisſsmus iſt. Es bedarf natürlich wohl kaum nochmals der Erwähnung, daß die jevedmalige 
Entwidlung des ernährenden Apparated eine entfprechende Art der Organifation und des 
Lebens vorausfegt, daß keineswegs beliebig bald diefe, bald jene in Anwendung gezogen 
ſeyn kann. Was fich in dieſer Hinficht erkennen und vermuthen läßt, wird in der fperiellen 
Betrachtung bei den einzelnen Gruppen der Thiere berüdjichtigt werven. Wir begnügen und 
bier einftweilen mit ber einfachen Thatſache, die jedenfalls für die Behauptung ausreicht, 
daß die Stellung des Blutes zu den übrigen Ernährungsflüffigkeiten bei den Evertebraten 
in mehrfacher Art wechfele und die große Bedeutung, die es bei den höheren Ihieren bat, 
allmaͤlig immer mehr verliere. 

Blutderwirbellofen Thiere. Das Blut der Wirbelthiere ift eine rothe Flüſſig⸗ 
keit. Unter den Wirbellofen dagegen befigen nur die Ringelmürmer ein rothed Blut, und 
auch fe nicht einmal ohne Ausnahme. Bei den übrigen hat diefe Flüſſigkeit eine verfchiedene 
(geibliche, grüne, violette, bläuliche) Färbung oder ift vollkommen farblos, wie vieleicht in 
der Mehrzahl der File und namentlich überall da, mo der circulatorifche Apparat ſehr 
rudimentär ift oder gänzlich fehlt. Mit der anatomifchen und phyſiologiſchen Selbfifländig- 
keit fcheint Das Blut auch immer mehr feine außzeichnenden Charaktere zu verlieren. 

Für dieſe Annahme fpricht auch die Befchaffenbeit der Blutkörperchen. Ohne jene 
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ſpecifiſche Form und Formverſchiedenheit, weiche wir bei den Wirbelthieren an ihnen kennen 
gelernt Haben, ericheinen dieſe bier ganz einfach ald runvliche Körperchen oder Zellen, die 
Häufig eine unregelmäßig granulirte Oberfläche zeigen und überhaupt weit mehr an bie 
Bumpbkägeichen der Wirbeltbiere erinnern, ald an die Blutkörperchen. Sie find beſtandig 
farbiod, wie jene, ſeibſt da, wo das Blut in mehr oder minder intenjiver Weife gefärbt if. 
Der Farbeſtoff iabärirt hier überall dem Plasma. Die Größe der Blutkörperchen iſt meift 
gering, nur felten beträchtliche al8 Yon. Gewoͤhnlich beträgt fie um / 0““. Doch finden 
ſich Darin mancherlei Schwankungen, fogar in demſelben Thiere. 

Beit auffallender ift die fpärliche Menge, in ber dieſe Körperchen gewöhnlich vorfommen, 
fo Daß man für manche Arten fogar ihre vollkommene Abweſenheit behaupten konnte. In: 
deſſen gibt e8 auch andere Arten, wo fie ebenfo dicht gebrängt im Blute find, wie bei den 
Wirbeithieren. Den phyſtologiſchen Werth dieſer Verſchiedenheiten können wir bei unferer 
mangelhaften Kenntniß über die eigentliche Bedeutung ber. Blutkörperchen, wie über Die 
gefammten vegetativen Lebenserfcheinungen der Wirbellofen noch nicht vollſtandig über⸗ 
blicken. Jedoch ift wohl fo viel gewiß, daß fie mit den Verfchienenheiten der Athmung und 
Ernährung zufammenhängen und burch die jevesmaligen Bebhrfniffe des Stoffwechfels 
beftimmt werben. — Was die yemifche Zufammenfegung des Blutes betrifft, fo feheint dieſe 
bei den Wirbellofen im Wefentlichen biefelbe zu ſeyn, wie bei den höheren Thieren. Es läßt 
fidy dieß ſchon aus dem Umſtand abnehmen, dag die weientlichen Beftanptbeile des Körpers 
in beiden übereinfihmmen. Auch directe Unterſuchungen, fo wenig ausreichend fie freilich 
bis jegt Haben angeftellt werben können, haben es nachgwiefen. Jedoch ift e8 febr wahr: 
ſcheinlich, daß auch mancherlei Abweichungen in dieſer oder jener Beziehung vorfonmen 
werden, bie mit einzelnen fpecififchen Eigenthümlichkeiten in Beziehung ftehen mögen. So 
läßt und gewiß die Gellulofe in dem Mantel der Tunicaten, das Chitin ( = Gelluiofe + Am⸗ 
moniaf) in dem Panzer der Arthropoden auf eine entfprechende Befchaffenheit des Blutes, 
auf einen Reichthum an ternären Berbindungen (vielleicht Zuder) zurüdichließen. Ebenſo 
wird der Gehalt an anorganischen Salzen manchfach wechfeln, bei ven nackten Thieren 
geringer ſeyn, al8 bei den gehäufetragenden u. f.w. So ift auch das Eifen im Blut mancher 
Evertebraten Durch Kupfer oder Mangan vertreten. 

Ueber ven Mechanismus des Kreislaufes bei den wirbellofen Ihieren kann im 
Allgemeinen nur wenig gejagt werden. Es ift natürlich, daß darin nach der anatomifchen 
Anordnung des cirenlatsrifchen Apparated vielfache Verfchiedenheiten vorfommen. Doch 
find wir leider noch nicht im Stande, diefelben fchon jeßt einer vollftändigen phyſikali⸗ 
ſchen Analyfe zu unterwerfen. 

Wo ein geſchloſſener Gefäßapparat vorkommt, da finden ſich mohl dieſelben Verhaͤltniſſe, 
wie bei den Wirbelthieren. Ein Theil des Apparate bildet ein Propulſtonsorgan. Er can: 
trahirt ſich und febt das eingefchloffene Blut in Bewegung, während der übrige Theil die 
bewegte Fluſſigkeit durch die einzelnen Organe des Körpers leitet und nach dem Propulſtons⸗ 
ergane zurüdführt. Wenn nun die mechanifchen Schwierigkeiten des Kreislaufes, die ja 
nach der ſpeciellen Entwicklung des Gefäßapparates, nach der Form des Körpers u. f. w. 
beträchtlich wechjeln, durch die Leiftungen eines einzigen Herzens nicht hinzeichenn übers 
wunden werden können, dann bilden fich wohl an diefer oder jener Stelle, je nach den Bes 
bürfniffen, noch accefforifche neue PBropulfiondorgane. Um den Kreislauf nicht zu flören, 
mäflen dann aber alle dieſe Organe unter dem Einfluffe eined gemeinfamen regulatorifähen 
Apparates fteben, pamit Zeit und Michtung ber einzelnen Gontractionen einander entfprechen. 
Ohne den Kreislauf zu beeinträchtigen wird num aber auch aus den: leitenden Theile des Ges 
fäßapparateß ein geringeres und groͤßeres Stüd ausfallen Eönnen, indem die Stelle der Gefäße 
durch einfache wandungsloſe Gänge oder Hohlräume zwifchen den einzelnen Organen und 
Gewebtheilen vertreten wird. Das Blut, durch Die Kraft des Herzens fortbewegt, wird in 
ihnen ebenfo ficher und ungeflöst laufen, als in ven Gefäßen. Mit ven Gefäßen ift 
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freilich auch die Möglichkeit hinweggefallen, durch Erweiterung und Berengerung der Blut: 
wege die Menge der zu einem gewiflen Organe hinſtroͤmenden Ernährungsfläfftglelt je nach 
den Umftänven zu ändern, allein das Beduͤrfniß einer ſolchen Iocalen Aenderung wird dann 
auch wohl fehr viel geringer ſeyn. Scheint ed doch überhaupt, als ob der Stoffmechfel der 
wirbellojen Thiere (aus Gründen, die hauptſaͤchlich in der Anordnung der locomotori⸗ 
ſchen Organe und der geringern Körpergröße zu ſuchen find) im Allgemeinen weit gleich⸗ 
mäßiger in allen Thetlen des Körpers ſtattfaͤnde, als bei den höheren Gefchöpfen. Auf der 
andern Seite wird übrigens in den lacundfen Streden der Blutbahnen durch Lagenverän« 
derung der begrenzenven Gebilde, durch Eontraction der Muskeln, zwifchen denen das Blut 
fid, Hindurchwindet, auch gewiß manche augenblidiiche Untegelmäßigkeit in der Blutbewe⸗ 
gung nicht vermieden werben können, indeſſen ift auch diefe für das Zuftandefomnen des 
Kreisiaufed im Ganzen wohl kaum von einiger Beveutung. Im Treiben der größern Be⸗ 
wegung gebt die kleine Störung fpurloß unter. Für dad Organ felbfi, welches etwa 
folcyergeflalt in die Bewegung des Blutes eingreift (und dabei werben wir vorzugsweiſe an 
Muskeln zu denken haben), Tann dieß felbft von einigem Vortheile ſeyn. Die thätige Muskel 
jest die feine Faſern beipülenne Flüſſigkeit in Bewegung, befürbert den Wechſel, dad Hinzu⸗ 
tseten neuen Bluted. Selbft die Thellnahme der Leibeshöhle an der Bildung des Gircula- 
tionsappasates hebt Die Möglichleit des Kreislaufes.nicht auf. Höchftend leidet darunter die 
Schnelligkeit und Vollſtaͤndigkeit deſſelben in verſchiedenem größern oder geringen Grabe, 
je nach den fpeciellen Organifationdverhältnifien. Doc, felbit ein folcher Kreislauf wird 
gewiſſen (geringeren) Anforderungen des Stoffmechfel® immer noch entfprechen können. 

Am unvolltommenften ift dieſer Kreislauf unftreitig in denjenigen Fällen, in welchen 
die Leibeshöhle einen geräumigen Behälter bildet, der das Blut vor feinem Eintritt in das 
Herz aus den verſchiedenſten Theilen des Körpers aufninnmt. Zu einer eigentlichen Stagna- 
tion des Blutes in der Leibeshoͤhle Tommt ed aber auch in Diefen Fällen niemals, weil theils 
von den verfchledenften Seiten ber ein Zufluß dazu flattfindet, theils auch ein fortwährender 
Abfluß in das Herz diefem Zufluffe die Wage hält. Auch die mancherlei verfchledenen 
Körperbewegungen, die Sontractionen des Hautmuskelſchlauches u. |. w. find bier von 
großem Einfluß. Sie wirken allerdings nicht immer in einer der Richtung des Kreislaufes 
entfprechenden Weife, dienen aber doch jevenfalld dazu, eine Bewegung bed Blutes zu unter: 
balten, die wohl bis zu einem gewiflen Grade ald Erſatz eined vegelmäßigen Kreidlaufes 
dienen Tann. Und je rubimentärer bie eigentlichen Girculationdapparate erſcheinen, deſto 
mehr gewinnt diefe Triebfraft an Bedeutung. 

Wo bei der Abweſenheit ded gefammten venöfen Apparates das Herz unmittelbar mit 
der Leibeshoͤhle communicirt, Haben Diele Bewegungen offenbar auch eine große Wichtigkeit 
für den Eintritt des Blutes in daflelbe. Es ift aber die Frage, ob fie allein dieſen Eintritt 
bewirken. Einigen Antheil daran hat jedenfalls noch die von dem Herzen aus der gefanmten 
Blutmafle nıitgetheilte Bewegung , einen noch größern Antheil aber auch für dieſe Fälle 
unzweifelhaft die fog. Saugfraft des Herzens. Wenn bei der Diaftole fich dieſes Gebilde 
erweitert, wenn dann durch irgend eine Einrichtung der Rücktritt des Blutes in Die arte 
rielle Deffnung defjelben gehinvert ift, fo muß durch die vendfe Deffnung eine Füllung 
von der Xeibeshöhle aus gefchehen. 

&3 gibt nun aber auch Thiere, wie ſchon oben angeführt wurbe, Die mit den Gefäßen 
auch zugleich das Herz verloren haben, deren Blut fich auf die Leibeshoͤhle befchräntt, ohne 
Daß ed von da aus fich weiter im Körper verbreiten koͤnnte. Bei diefen kann ein Doppeltes 
der Fall ſeyn. In den einen ift das Blut ohne jenen eigentlichen Motor. Die Bewegung If 
dann eine bloße unregelmäßige Yluctuation, Die durdy die Gontractionen des Hautmuskel⸗ 
fchlauches unterhalten wird. In den anderen iſt Dagegen die treibende Kraft durch neue und 
abweichende Vorrichtungen erzielt worden. Zahlloſe fchwingende Wimpern, welche Die 
Reibeshöhle auskleiden, bewirken dann einen regelmäßigen Kreislauf. 
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Bei völliger Abweſenheit einer gefonderten Bintflüffigleit kann endlich überhaupt kei⸗ 
nerlei mechanifche Bewegung derfelben mehr flattfinden. Die molecularen Strömungen ber 
Varenchymafläffigkeit, die den beftkubigen enbosmotifchen Uustaufch begleiten, find in folchen 
Fällen zur Compenſation der verſchiedenen Iocalen Veränderungen ver Ernaͤhrungsfluſſigkeit 
vollflommen ausreichend. " 

Es iſt ſchon oben bemerkt worven, daß gerade in dieſer Gompenfation der ausschließliche 
Zweit des Kreislaufes beſtehe. Wenn wir num beventen, daß viefelbe in ven verfchiebenen, 
höheren und niederen Thieren zur Erhaltung des Lebens in einem verfchienenen Maaße 
nothwendig erfcheint, daß fie ferner auch durch anderweitige Mittel (paffende Anordnung 
der abfonderuden und aufſaugenden Flächen) bis au einem gemiffen Grade möglich iſt, dann 
wird die verfchiedene Entwicklung ber Kreislaufsorgane und des Kreislaufes felbft, der davon 
abhängt, dann wird die almälige Degrapation einer bei den höheren Thieren fo ſehr wich⸗ 
tigen Erjcheinung nicht länger raͤthſelhaft erfcheinen. Selbft der unvolltommenfte Kreidlauf 
vermag den nutritiven Anforderungen einer gemwiflen Organifation noch Genüge zu leiiten. 

Das Verhaͤltniß des Blutes zum Stoffwechfel ift übrigens nicht bloß einfeitig von der 
größern oder geringern Vollſtaͤndigkeit des Kreislaufes oder von der relativen Größe der 
Gontartfläche zwifchen Blut und Gewebe abhängig. Auch die Schnelligkeit des Kreislaufeb 
hat darauf einen beſtimmenden Einfluß. Gine unvollfändige, aber rajchere Circulation 
wird Diefelben Leiftungen erfüllen können, als eine vollſtaͤndige, langſamere. 

Bir find leider noch nicht im Stande die Schnelligkeit der Eireulation bei den Wirbel⸗ 
lojen genauer beflimmen zu koͤnnen. Die Menge des vurhandenen Blutes, das quantitative 
Verhaͤltniß deffelben zur Körpergröße, die Eapacität des Serzens find noch überall unbe: 
faunt. Nur über die Frequenz der GHerzeontractionen haben wir einige dürftige Beobach⸗ 
tungen. Und fchon diefe laffen und erfennen, dag wirklich in vielen Fällen die anatomifche 
Unvoliftändigfeit der Gireulationdapparate in ber vermehrten Contraction des Herzens ein 
Gegengewicht findet. Bei dem Regenwurm, der ein gefchloffenes Gefäßſyſtem beſitzt, zahlt 
man nur 14-18 Herzichläge in der Minute, bei der gemöhnlichen Gartenfchnedte 34, beim 
Flußkrebs 50, beim Ligufterichwärmer, deffen Kreislauf von allen den genannten Thieren 
am unvolllänbigften tft, etwa 60-70. Wit den Anforderungen. des Stoffwechfeld aͤndert 
ſich aber zugleich Die Frequenz der Gerzichläge fehr merklih, am auffallenpften bei den Ins 
iekten, deren. Flugbewegungen eine beträchtliche Vermehrung in dem Verbrauch organifcher 
Materie nothwendig machen. Schon bei mäßiger Bewegung fleigt bei dem Ligufter- 
ſchwaͤrmer die Zahl des Herzfchläge bis auf 100, bei noch flärkerer bis 140—150. Die 
Zkarve hat etwa Diefelbe Anzahl, wie dad ausgebildete Infekt während der Ruhe. Nur im 
Aufang, wo fie außerordentlich gefräßig iſt und faſt zuſehends wächft, erfcheint dieſelbe größer; 
fpäter, gegen die Zeit des Puppenſchlafes, dagegen geringer. Während dieſes Zuflanves, 
wo feine Nahrungsaufnahme gefchieht, wo auch Die Bewegung fonft völlig aufhört, finkt fie 
bis auf 18 oder 20. Noch weit geringer iſt die Zahl der Gerzfchläge im Winterfchlafe, bei 
ven Infeften, wie überhaupt bei allen wirbellofen Ihieren. Die Eontractionen ſcheinen 
dann faft aufgehört zu haben. 

Die Schwankungen, die wir in folcher Art bei vielen niederen Ihieren wahrnehmen, find 
jedenfalls weit beträchtlicher, ald bei ven Vertebraten. Doch fie müflen ed auch ſeyn, 
wenigfiend in denjenigen Arten, die einen fehr unvollſtaͤndigen Eirculationdapparat befigen, 
ba fie bier das einzige Mittel bilden, durch welches den wechſelnden Beduͤrfniſſen des Stoff: 
wechfel& entiprochen werben kann. Bel den Thieren mit gefchloffienem Girculationdapparat 
find dafür in vielen Faͤllen ſchon die befonderen Zuflände der Arterien audreichend, ohne daß 
das Herz ſich dabei in folcher auffallenden Weiſe zu betheiligen braucht. — Bei den nieb- 
rigflen Thieren ohne Herz und Gefäße ift num freilich eine derartige Regulirung des Kreis⸗ 
laufes durch die Thätigfeit der Propulfiondorgane unmöglich, allein es bedarf bier verfelben 
auch nicht, da die vermehrte Körperbewegung, bie doch wohl die gemöhnlichfte Urſache eines 
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größern Stoffverbrauches feyn wird, befländig in Direkter Weife Die Bewegung des Blutes 
in der Leibeshöhle beichleunigen muß. — 

Nach dieſen allgemeinen Bemerkungen wenden wir und jetzt zu der fpeciellen Betrachtung 
der Eirculationdapparate in den einzelnen Abtheilungen der Evertebraten. Die Arthro⸗ 
poden, die wir hier zunächit berüdfichtigen, beflgen ohne Ausnahme einen unvolltändigen 
Girculationsapparat. Die Enpillaren und Venen fehlen beſtaͤndig, auch die Arterien häufig 
in geringerer oder größerer Ausdehnung. Der Motor der Blutbewegung Ift ein contractiles 
Gefäß, dad oberhalb des Darmkanales in der Mebianlinie des Rückens liegt (vgl. Fig.18-). 
Und ſelbſt dieſes iſt nicht einmal in allen Fällen vorhanden, wie und namentlich die Pyenos 
goniden und Milben beweifen, bei denen dad Blut nur durch bie Gontractionen der Hautmuß« 
teln und des Darms in ver Leibeshöhle und den Anhängen verfelben (in den Extremitäten u.f.w.) 
bewegt wird. Und diefe Bewegungen werben hier um fo eher hinreichen, Die Veränderungen 
der einzelnen Biuttheilchen gegenfeitig auszugleichen, als gerade bei den genannten Thieren 
(mie wir wiflen) fehr anfehnliche Darmveräftelungen vorfommen, durch welche der Chylus 
in Die entfernteften Theile des Körpers geführt wird und ſich in gleichmäßiger Woiſe an 
den verfchiedenften Stellen dem Blute beimtfcht. *) Dazu kommt, daß bei ner Anordnung 
der Athmungsorgane (ſ. unten) auch der Aet der Refpiration viel weniger an einzelne 
beichränfte Theile des Körperd gebunden ift. 

In legterer Beziehung bietet ung uͤberhaupt die ganze Abthellung der Arthropoden ein 
intereflantes Beifpiel. Es ift wohl nicht zu läugnen, daß bei diefen Thieren die geringe 
Vollſtaͤndigkeit des Girculationdapparated vorzugsweiſe durch die Entwicklung des refpiras 
torifchen Shſtemes beftimmt wird. Schon Cuvier wußte dieſes, obgleich er e8 bei einer 
unvollftändigen Kenntniß von dem Kreislauf der betreffenden Thiere nicht ganz in richtiger 
und erfchöpfender Weiſe ausprüdte. Wollen wir den befannten Ausſpruch dieſes großen 
Forſchers („daß bei den Infekten nicht dad Blut, wie fonft, die atmofphärifche Luft der 
Zungen, fondern umgekehrt dieſe letztere das Blut auffuche*) unferen jetzigen Kenninifien 
anpafien und in gebührenver Weife verallgemeinern, fo nwürben wir etwa fagen müflen, daß 
die Entwicklung des Gefaͤßſyſtemes bei den Arthropoden in umgefehrtem Verhaͤltniß zu der 
Ausbreitung der Athmungsapparate durch den Körper ſtehe. Bei den ſechsfüßigen Injekten, 
wo die Luft durch ein Syſtem veräftelter Möhren im ganzen Körper umbergeführt wird, if 
die Entwicklung der Gefäße geringer, ald bei den Taufendfüßlern und Spinnen, wo ſolche 
Röhren allerdings gleichfalls vorfommen, jedoch minder beträchtlich und gleichmäßig fich 
veräfteln und auf einen geringern Raum des Körpers fich befchränten. Ebenſo verhalten 
fich die Exruftaceen. Je allgemeiner fich hier die äußeren Bedingungen an dem Reſpirations⸗ 
procefie betheiligen, defto rudimentärer ift der Apparat von Gefäßen. Bei den zehnfüßigen 
Krebſen, die faft ausfchließlich durch Kiemen athmen, ift derfelbe am vollſtaͤndigſten. Gier 
finden ſich vie arteriellen Gefäße in vollftändiger Entwidlung. Bel den niederen Formen, 
wo theils neben ven Kiemen, theild auch anftatt derfelben die ganze äußere Körperfläche 
Die Athmung vermittelt, befchränft fich dad Gefäßfuften, wie bei ven fechöfüßigen Inſekten, 
faft nur auf das Herz, — Nach Lage und Anordnung ded Herzens zeigen die einzelnen 
Klaffen und Gruppen der Arthropoden eine große Uebereinftimmung. In allen Fällen iſt daſ⸗ 
felbe, wie wir bereitö erwähnten, in der Medianlinie des Nüdend unterhalb der äußeren 
Bedeckungen gelegen und zwar beftändig im Abdomen, fen dieſes al8 ein eigener Abfchnitt zu 
erkennen ober mit den anliegenden Abfchnitten des Koͤrpers verwachfen. "Hier bildet es einen 


>) Bon anderer Seite ift ſchon früher auf diefe Relation zwifchen der anatomifchen Anordnung 
des Darmfanals und der Girculationsapparate hingewiefen. Die Degrabation der legteren bei gleich⸗ 
zeitiger Anwefenheit von Darmveräftelungen hat man fogar mit einem eigenen Namen bezeichnet, mit 
dem Namen des Phlebenterismus, defien wir aber wohl um fo eher entbehren fönnen, als er nicht fehr 
glücklich gewählt fcheint. Die Verzweigungen des Darnıes koͤnnen niemals, wie man behauptet hat, 
ale anatomische Nequivalente ver Gefäße fungiren. 
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eylindriſchen Schlauch von gefäßartigem Anſehen, der durch eine verſchiedene, meiftens jedoch 
größere Anzahl von Segmenten fich hinſtreckt und in feiner Länge nicht unbeträchtlich 
wechſelt. Nur felten (bei den Decapoden, Fig. 142°) verkürzt ſich das Herz zu einem 
oyalen, ſackartigen Gebilde, dad dann einige Achnlichkeit mit dem Herzen ber einfachften 
BWirbelihiere hat. Die Bandungen des Herzens find beutlich muskulos, wenngleich von 
wenig beträchtlicyer Dicke. Sie befteben aus verfchiendenen Ragen von quergeftreiften Muskel⸗ 
fafern, die der Länge und Quere nach verlaufen und auch wohl fonft noch manchfach fich 
freuzgen. Die Ringfafern find von allen am meiften entwidelt. Sie find es vorzugsweiſe, 
die durch ihre Gontrastion die Syſtole des Herzens bewirken. 

So weit findet fich im Mechanismus ver Herzbewegung zwifchen den Arthropoden und 
Wirbelthieren eine völlige Uebereinftimmung. Anders aber ift e8 mit der Diaſtole. Wäh- 
send Diefe bei den letzteren den Zuſtand der Ruhe und paſſiven Erweiterung nach vorher 
gegangener Gontraction anzeigte, ift le bei ven Arthropoden, wenigſtens zum Theil gleiche 
fall das Reſultat einer Muskelaction. Das Herz der Arthropoden ift nämlich nicht frei 
und unbefefligt in der Leibeshöhle enthalten, fondern durch eigene feitliche Mustelfafern an 
der Innenfläche ver Hautbedeckung angeheftet. Diefe Faſern verlaufen nach der Quere;- bald 
jederſeits zu einer continuirlichen membranöfen Schicht mit einander vereinigt, bald (und 
namentlich bei den meiften ausgebildeten Herapoden und Myriapoden) je nach den Seg⸗ 
menten in mehrere hinter einander gelegene und getrennte Abthellungen zerfallen, vie dann 
gewöhnlich nach außen fich zufpigen und eine dreieckige flügelförmige Geſtalt haben, bald 
auch bloß als einzelne ifolizte Faſern. Die Befeftigung des Herzens ift aber nicht der alleinige 
Zweck diefer Muskeln. Ste find contractil und dadurch im Stande, dad Herz, bad ihren 
Zufammenzichungen nadıgibt, zu erweitern. 

Auf eine ſehr zwetmäßige Weile nun alterniren vie Gontractionen diefer Seitenmuskeln 
mit der Zufammenziehung der Ringmuskeln am Herzen. Die erfteren fallen mit der Diaftole 
zufammen; fle vetftärfen viefelbe und bewirken dadurch eine größere Erweiterung bed 
Herzens, als es fonft, bei der Abmefenheit derartiger Gebilde, iegend möglich ſeyn würde. 

Bir brauchen hier wohl kaum noch darauf hinzuweiſen, daß ein folcher Mechanismus 
für die Wirkung des Herzend von größter Bebeutung if, Daß namentlid, der Eintritt des 
Blutes Dadurch fehr beträchtlich erleichtert iſt. Je mehr das «Herz fich erweitert, deſto größer 
ift Die Maffe des eintretenden Blutes und die Gimvirfung auf das regelmäßige Zuſtande⸗ 
kommen des Kreislaufes. 

Der Eintritt des Blutes in das Herz bei der Diaftole ift übrigens. bei den Artbropoden 
nirgends durch befondere Gefäße vermittelt. Zu dieſem Zwede findet fich vielmehr in den 
Bandungen des Herzens eine Anzahl von fpaltförmigen Oeffnungen, die in panriger Au⸗ 
ordnung rechts und links fich wiederholen und der Quere nach geftellt find. Die Zahl dieſer 
Deffnungen richtet fich nach der Länge des Herzens und flimmt im Allgemeinen mit der 
Menge der davon durchjegten Segmente, wenngleich meiftens nur annäherungäwelfe, überein. 
Bei den Myriapoden tft Diefelbe am beträchtlichften. In einzelnen Gattungen finden wir bier 
über hundert Paare folcher Spaltöffnungen und nirgends vielleicht unter zwanzig. Die 
Gerapoden befigen deren gewoͤhnlich fieben Paare, die Arachniden fünf, Die Eruftaceen eine 
wechjelnde Zahl von eins bis zwanzig. In der Regel find dieſe Spaltöffnungen des Herzens 
zam Eintritt des Blutes in ziemlich gleichen Zwifchenräumen über die ganze Ränge vertheilt. 
Beträchtlichere Ungleichheiten finden ſich wenigftend nur felten, doch fcheint es ziemlich allge⸗ 
mein ald Norm zu gelten, daß die hinteren und auch die vorderen derſelben einander mehr 
genähert find, als die mittleren, Damit nun aber bei der Syftole das Blut nicht durch eben 
diefe Deffnungen wiederum nady außen hinaudgetrieben werden Tönne, iſt noch eine eigene 
Borrichtung getroffen worden. Eine jene Deffnung iſt nämlich mit zwei halbmondfoͤrmigen, 
frei nach innen in das Lumen des Herzens hineinragenden Klappen verjehen, deren Außere 
convere Ränder mit den beiden Rippen der Deffnung feft verwachſen find. Wenn nun dad 
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Blur währen» der Diaftole in dad Herz bineintritt, findet e8 an dieſen Klappen feinen 
Widerſtand; beide weichen aus einander. Bei der Zufammenziehung des Herzens legen fich 
beide Dagegen durch Die Kraft des andringenden Blutes dicht an einander und verichließen 
Dabei die Oeffnung jo vollfommen, daß Fein Blut dadurch entweichen kann. Auf foldye 
Weiſe ift der Mechanismus des Herzens bergeflalt geregelt, daß das Blut beflänvig in 
einer beftimmten, von ven Eintrittöwegen verichievenen Bahn aus dem Herzen audgetries 
ben wird. 

In der Entwidlung dieſer Klappen, in Form, Länge und Richtung derfelben, finden ſich 
freilich mancherlei Verfchiedenheiten bei den einzelnen Arthropoden und jelbft mitunter bei 
den einzelnen Oeffnungen deſſelben Herzens, doch iſt wohl anzunehnen, daß fie troßbem 
beftändig ihrem Zwecke entſprechen. Die größte Entwidlung zeigen die Klappen der ſechs⸗ 
füßigen Inſekten, wo le in ſchraͤger Richtung nach vorn und innen fo weit vorfpringen, daß 
fle fich häufig in der Mitte berühren und dadurch das ganze Herz in eine Reihe kurzer Ab⸗ 
theilungen oder Kanımern zertbellen, ‚die mitunter auch fchon Außerlich gegen einander 
ſich abſetzen. 

Bevor man die Anordnung des ‚Herzens bei den Cruſtaceen näher kannte und eingeſehen 
hatte, wie aus ihr fich allmälig die Form des gefammerten Herzens der Infeften bervorbilvet, 
bat man wohl bier umd da auf die Anweſenheit derartiger Abfchnitte ein gar zu großes 
Gewicht gelegt. Anatomifch und auch phuflologifch find diefeiben bloße zufammenhängenpe 
Theile eines einzigen gefäßartigen Herzend, ohne eine größere Selbitfländigkeit, und keinen⸗ 
falls den Herzlammern der Wirbelthiere vergleichbar. Die dazwiichen bineinragennen 
Klappen bilden niemals eigentliche Scheidewände, fondern dienen bloß zum Verſchließen 
der Seitenöffnungen. Um dieſem Zwecke zu entfprechen, meichen fle bei ver Syftole nach 
ven Seiten aud einander, fo daß dann die einzelnen Abfchnitte des Herzens nicht länger von 
einander getrennt find und die eingefchloflene Blutmaſſe eine continuirlich durch alle Kams 
mern fich Hin erſtreckende Säule darftellt, die durch die Zufammenziehung des Herzens in 
einer entfprechenden Richtung fortbewegt wird. Niemals contrahiren ſich die Kammern 
einzeln oder in abwechſelnder Reihenfolge. 

Das vordere. Ende des Herzens fegt ſich bei allen Arthropoden in ein einfached, mehr 
ober minder langes Gefäß fort, in die fog. Aorta (aorta cephalica), die gleichfalls in der 
Mittellinie des Rüdens gelegen ift, bi fie nach kürzerm ober laͤngerm Berlauf mit freier 
Mündung aufhört. Gewöhnlich gefchieht Diefed an dem hintern Ende des Kopfes oder im 
Innern befieiben (mie namentlich bei ven Gerapoden), bier und da aber auch fchon früher. 
Beräftelungen befigt die Aorta nur in denjenigen Artbropoben, bei denen der Girculationd« 
apparat auch fonft eine vollftänbigere Entwidlung varbietet, bei ven Scorpionen, Myrias 
poden und Decapoden. Bei diefen theilt fle fich in verfchtebene Zweige, die an Die Augen 
und die äußeren Anhänge des Kopfed treten, doch ebenfalls zulegt mit freien Oeffnungen 
endigen. Schon vorher aber find hier aus dem Hauptflamm der Aorta zwei und auch noch 
mehr paarige Seitenäfte bervorgefammen, die den Defophagud umfaffen, um fich unter 
demfelben in der Mittellinie wieder zu einem anfehnlichen Gefäße (art. supraspinalis) zu 
vereinigen, das auf der Bauchganglienkette nach Hinten verläuft und an den einzelnen Nerven⸗ 
Enoten ſymmetriſche Seitenzweige abgibt. So wenigftens bei den Scorpionen und Tauſend⸗ 
füßlern. Den Decapoden fehlt diefe art. supraspinalis. Die aorta cephalica iſt bier über: 
haupt nur wenig entwidelt, das Stromgebiet derfelben befchränft und‘, wie wie wir ſpater 
fehen werden, von anderen Gefäßen verforgt. 

In den übrigen Arthropoden, bei denen die aorta cephalica einen einfachen und unver. 
äftelten Gefäpftamm darftellt, fehlt diefe Arterie gleichfalls, doch ift hier der Mangel ders 
felben nur ein Ausdruck der allgemeinen Degradation des Circulationsapparates. An der 
Stelle der art. supraspinalis jehen wir denn deßhalb auch hier beſtaͤndig einen wandungs⸗ 
loſen Blutfirom, der aus der vordern Deffnung der Kopfaorta hervorkommt, zu den Selten 
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des Oeſophagus binabfteigt und auf der Banglienfette des Vauches nach dem Hinterleibs⸗ 
ende zu verläuft. Zahlreiche Kleinere Seitenſtroͤmchen für die einzelnen Körperanhänge 
nehmen aus ihm ihren Urfprung. 

Die Herapoden beftgen außer diefem einen arteriellen Sauptftrome auch noch (man ver⸗ 
gleiche die Abbildung Fig. 141) gewöhnlich zwei andere Ströme, die in den Seiten: 


Fig. 141. 





Larse von Agrion. 
a Herz; 5 wandungslofe GSeitenflröme. 


theilen des Körpers, neben den großen Luftröhrenflämmen verlaufen und Urfprung wie 
Richtung mit dem mittlern Suprafpinalftrome theilen. 

Die aorta cephalica mit den davon ausgehenden freien oder in Gefäßen eingefchloffenen 
Strömungen findet fich bei allen Artbropoden ohne Ausnahme, ift aber keinesweges in allen 
die einzige Blutbahn. Wo der Körper ein Poftabdomen (Schwanz) befigt und dieſes eine nur 
einigermaßen beträchtliche Ordße hat, bei den Scorpionen und den meiften Eruftaceen, iſt 
fehr allgemein auch noch eine aorta abdominalis vorhanden, die zu der letzten fogenannten 


Fig. 142. 





Anatomie eined Zafchen?rebfes. 
e Herz; ao Aorta cophalica ; aa Aoria abdominalir. 
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Kammer des Herzens in demſelben Derhältnig flieht, wie die Kopfaorta zu der erfien. Sie 
if eine gefäßartige Hortfegung des Herzens nach hinten, die gleichfalls in der Medianlinie 
des Körpers verläuft. In manchen Arten endigt fie, wie die Kopfaorta, ziemlich bald mit 
freier, weiter Oeffnung, ohne fich zu veräfteln, obgleich fich der arterielle Strom, den fle 
entfendet, bis in die Spige des Poſtabdomen verfolgen läßt, um die feitlichen Anhänge 
deffelben zu verforgen. In anderen Krebjen und in den Scorpionen reicht dieſe aorta abdo- 
minalis bis zum bintern Leibesende. Sie entjendet dann in den einzelnen Segmenten ein 
Baar fommetrifcher Seitenzweige für die Muskeln u. f. w. Am mächtigften aber ift diefelbe 
bei den Decapoden, wo fe in zwei über einander gelegene Stämme, einen obern und einen 
untern, fich fpaltet. Der erflere verläuft über den Magen nach hinten und begibt fich mit feis 
nen Zweigen an die Gefchlechtöorgane,, ven Darmfanal und die Muskulatur des Poſtabdomen, 
während ver erftere ziemlich bald nach vorn fich umbiegt und die Mittellinie der VBauchfläche 
durchſetzt, um die fommetrifchen Anhänge des vordern Körpers mit Blut zu verforgen. Sie 
erſetzt auf folche Weife die fehlende art. supraspinalis. 


Fig. 143. 


a Herz; 5 Aorta ophihalmica; 
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Kiemen. 
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Wo dieſe aorta abdominalis bei dem Mangel des Poſtabdomen fehlt (bei den Inſeb⸗ 
ten, Myriapoden und Uraneen), da iſt das Hintere Ende des Herzens geſchloſſen. Die 
ganze im Innern enthaltene Blutfäule bemegt ſich dann bei ver Syftole nad vom. Im 
entfprechender Weife gefchieht auch die Eontraction des Herzend. Sie beginnt am hintern 
Ende, um von da nach dem Kopfe zu fortzufchreiten. Anders aber verhält ſich dieſes bei ver 
Anwefenheit zweier Aorten. Hier wird die Contraction des Herzend in ber Mitte beginnen 
oder an irgend einem andern Punkte des Verlaufs, und gleichmäßig nach beiden Enden, 
nach vorn und Hinten, fich fortfegen. 

Diefe deinen Gefäße find nun übrigens nicht die einzigen, Big. 144. 
die aus dem Herzen ihren Urfprung nehmen können. In mans 
hen Fällen entipringen auch unmittelbar aus den einzelnen Kam: 
mern fommetrifche Seitenzweige, die vornehmlich für die Einge- 
weide des Leibes beftimmt find und in ihrer Entwicklung fid) 
meiftend nach der Größe ver betreffennen Gebilde richten. Der⸗ 
artige Gefäße finden fi) vornehmlich bei den Myriapoden, den 
Scorpionen und eigentlichen Spinnen, fowie bei einer großen 
Menge von Eruftaceen, obgleich fie auch bier nicht felten eben fo 
vollftändig fehlen, als bei bei ven Herapoden. Am geringften ift 
die Zahl diefer Gefäße in benjenigen Arten, in welchen das Herz 
durch feine Kürze fich auszeichnet, bei den Decapoden, bei 
Daphnia n. ſ. w. Bei diefen findet fich gemöhnlich nur ein ein= 


ziges Baar, am vordern Ende des Herzens, zu den Seiten ver ätensefäh einer Spiume. 
Aorta cephalica. . Abbomen; er Herz mit feitlis 


en; ve Aorta eophalien. 
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Aus den freien Enden der Arterien ergießt ſich nun das Blut bei allen Arthropoden in 
wandungslofen Strömen uud Stroͤmchen zwiſchen Muskeln und Cingeweide, bis es in das 
Ser; zuruckkehrt. Der Verlauf und die Stärke der einzelnen Blutbahnen wird durch Die 
Lage und Anerdaung der Organe beftimmt, zwifchen die fie hineintreten. 

Die venöfen Hanptflröme verlaufen in bogenförmiger Richtung von der Ventralfläche 
des Körpers jederſeits unter den Äußeren Bedeckungen nach der Rückenflaͤche. Die Zahl 
derſelben richtet fich im Allgemeinen nach den Körperfegmenten, doch nicht ohne manche Un⸗ 
tegelmäßigfeiten. Im Umkreis des Herzens vereinigen fich nım diefe Ströme in einem 
finudfen Raume, ber eine verichledene, bald größere, bald geringere Capacität befigt. Aus 
dieſem erft tritt dad Blut bei jeder Diaſtole in die innere Höhlung des Herzens. 

Bei den Arthropoven mit einem vollftändiger entwidelten Gefaͤßſyſteme finven fich außer 
diefem Rüdenfinnt noch andere befondere Räume der Leibeshöhle, Die in gleicher Weife als 

Sammelpläge für das vendfe Blut dienen. Sie 
Big. 145. liegen gewöhnlich an der Bauchfeite und zwar 
meift in der Mittellinie. In einigen Fällen find 
fie von einer befonvern, wenngleich unvollftän- 
digen häutigen Hülle ausgekleidet (mie auch ver 
Rüdenfinus der zehnfüßigen Krebſe). So na 
mentlich bei den Scorpionen, wo man dieſen 
Bauchfimus ald eine vona subspinalis befchrieben 
hat, und den Deeapoden, mo fich ſelbſt drei Bauch⸗ 
finus unterfcheiden laſſen, ein mittlerer und zwei 
Sruerturaie witt ei inet —* in ——e— übrigens vielfach unter ſich zuſam⸗ 
RN HE Wie es fcheint, fleht bie Anweſenheit diefer 
Sinus mit der Eirculation des Blutes durch die 
Athmungsapparate in Zufammenhang. In ihnen ſammelt ſich wenigſtens das Blut, bevor 
as durch dieſe hindurch gebt und in das Herz zu einem. neuen Kreislauf zurückkehrt. 

Die Arthropoden mit einem vendfen Sinus am Bauche Haben eine vollſtaͤndige Lungen: 
und Riemeneirenlation. Nicht fo die übrigen Arthropoden, in denen wegen der allgemeinern 
Berbreitung der refpiratorischen Apparate in den verfchiedenften Thellen des Körpers 
ohnehin ein ausreichender Gontact zwiſchen der athmenden Fläche und dem Blute ftattfinbet. 

In der Abtheilung der Würmer fuchen wir vergebens nach einer typiſchen Ueberein⸗ 
Rimmung in dem Bau ver Kreislaufsorgane. Wir finden vielmehr die größten Verſchie⸗ 
denheiten nicht bloß in ver Entwicklung, ſondern auch in der Anordnung des Girculationde 
apparates — zum Theil allerdings vieHleicht nur deßhalb, weil und eine richtige Auffaffung 
der einzelnen anatomifchen und phyſtologiſchen Verhältniffe noch nicht vollſtaͤndig bat 
gelingen wollen. 

In vielen Würmern fehen wir einen vollſtaͤndig gefchloffenen Apparat von Gefäßen, wie 
bei den Wirbelthiesen, in anderen vielleicht einen mehr oder minder Tacunöfen Kreislauf, 
wie bei den Krebien, in noch anderen envlich teitt uns eine gänzliche Abweſenheit ver Gefäße 
und cireulatorifchen Biutbewegung entgegen, wie bei den Pyenvgoniden und Milben. 

Das Erftere iſt vornehmlich bei ven hoͤchſt entwickelten Würmern, den Chaͤtopoden, der 
Fall. Den Centraltheil des Citculationsapparates bildet dann, wie bei den Arthropoden, 
ein anfehnliched Ruückengefäß, das durch Die ganze Länge bed Körpers vom Kopf biß 
zum Hinterleibsende verläuft, der freien venbfen Klappenöffnungen aber ebenſo vollſtaͤndig 
entbehst, wie der membranbſen Seitenmuskeln. Beiderlei Bildungen find durch Die ub⸗ 
weichende Befchaffenbeit des Circulationoſyſtemes nmöthig geworben. 

Diefem Ruͤckengefuͤße enifpricht am Bauche ver Chätopoben ein anderes mittleres Langs⸗ 
aefäß, dad gleichfall8 durch den ganzen Körper fich bin erſtreckt und ber art. supraspinalis 
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der Myriapoden u. f. w. fich vergleichen läßt. An ven Euden fleben beide Gefäße in unmit⸗ 
telbarem Zufammenhang. Weite Queranaſtomoſen, die ringfoͤrmig vorn und hinten ven 
Berbauungsklanal umfaflen, vereinigen fle zu einem gemeinfamen Syſtem. Aehnliche, doch 
weit fhwächere Gefäßbögen ſinden fich in den einzelnen Segmenten, fo daß auf ſolche Weiſe 
in einem jeven Leibestheile eine birecte Communication zwifchen Rüden und Bauchgefäß 
hergeſtellt iſt. 

Die Eontractionen des Rückengefaͤßes, die In regelmäßigen Intervallen auf einander 
folgen, treiben das Blut in gerader Nichtung nach vorn, bis In die weiten bogenförmi- 
gen Commiſſuren, die an den Seiten des Defophagus nach dem Bauchgefäße binabfteigen. 
In diefem verläuft es in umgekehrter Richtung nach hinten, um envlich durch die hinteren 
Gefäßbogen wieder in den Rüdenftamm zurüdzufehren. Ebenfo bewegt ſich auch meiſtens 
das Blut in den übrigen queren Anaftomofen zwifchen Bauch⸗ und Nüdengefäß, obgleich 
die phyſikaliſchen Geſetze des Kreißlaufes in ihnen auch wohl die entgegengefehte Richtung 
des Blutfiromes vom Rüden nach dem Bauche zulafien, wenn nicht, wie es in manchen 
Fällen auch wirklich der Fall ift, eine befonbere anatomifche Anordnung ſolches verhindert. 

Bon befonveren arteriellen und vendfen Gefäßen kann bei den Chätopoden faum eine 
MRede ſeyn. Wollte man auch, wie ed auf den erfien Bli wohl annehmbar erfcheinen möchte, 
den Bentralftamm dieſer Thiere für eine Vene Halten, fo muß man ſolche Deutung doch 
bald wieder aufgeben, wenn man wahrnimmt, daß dieſes Gefäß in vielen Fällen eben Tolche 
rhythmiſche Eontraction zeigt, wie ver Ruckenſtamm, ja daß der letztere fogar in anderen 
Fallen einer jeden activen Bewegung ermangelt. Die Bedeutung der Motoren iſt dann 
(wie namentlich bei den Regenwürmern) ben vorderen Gefäßbögen übertragen, die in 
mehrfacher Anzahl vorhanden find und lebhafte Pulfationen darbieten. Ueberhaupt ind bei 
den Chätopoden in wechjelnder Weiſe die verſchiedenartigſten Theile des Gefäßſyftemes zu 
ſelbſtſtändigen Gontractionen befähigt und im Stande, auf die Blutbewegung zu influiren. 
Vorzuͤglich fehen wir ſolches bei den zuführenden Kiemengefäßen, die übrigens bei der 
Unterfcheivung eined arteriellen und venoͤſen Syſtems gleichfalls keinen Ausichlag geben 
fönnen, weil nämlich theild die Anordnung derfelben und der Zufammenhang mit dem 
übrigen Girculationcapparate nach der Lage der betreffenden Athmungswerkzeuge manch⸗ 
faltig differirt, theils auch die Kiemengefäße im Ganzen einen nur. unbedeutenben Einfluß 
auf die Geftaltung des Circulationsapparates ausüben und nach ihrem anatomifchen Ver⸗ 
balten fich kaum in irgend einer wefentlichen Weife von den Gefäßen der übrigen Orgame 
unterfcheiden. Eine firenge Sonverung der Kiemencirculation fehlt allen Chaͤtopoden. Das 
circulirende Blut ift befländig ein Gemifch von arteriellem und venöfen. — Das peripheriſche 
Gefaßſyſtem, das an ben einzelnen Theilen und Eingemeiven bed Leibes fich verbreitet, 
wurzelt an den verſchiedenſten Stellen theild im Ruͤcken⸗, theild auch im Bauchſtamm, Dach 
fo, daß die aus beiden hervorkommenden größeren und Fleineren Gefäße fid, im Allgemeinen 
entfprechen und zufammenhängen. Ducch fie wird die Möglichkeit einer neuen Commtuni⸗ 
cation zwifchen den Gefaͤßſtaämmen des Rückens und des Bauches gegeben. Die aufehn: 
lichften dieſer Gefäße verbreiten fidy am Darm und den Außeren Beverungen, wo fe nicht 
felten zur Bildung befonderer accefforifcher Längögefäpftämme Beranlaffung geben. — Das 
intermebtäre Gefaͤßnetz zeigt bei den Chaͤtopoden im Allgemeinen eine. weit geringere Ext: 
wicklung und Mächtigkeit, als bei den Wirbelthieren. Gigentliche Eapillaren fehlen faft 
vollkommen und find fehr häufig durch eine anderweitige Anordnung ver Gefäße, durch 
zahlreiche, mehr oder minder flarfe, oft Tnäuelartige Windungen, durch wunberneartige 
Beräftelungen, ober ſelbſt durch blinde zuttenförmige Ausftülpungen vertzeten. Die Berüb: 
rungsflaͤche von Blut und Geweben ift auf foldye Weiſe beichränfter, als bei den Wirbel: 
tbieren,, namentlich den Barmblätern; ein Umftand, der (wie ſchon erwähnt wurde) in 
geringerm oder. größerm Maaße überhaupt bei allen Wirbellofen vorkommt und theils mit 
der geringeren Größe diefer Thiere zufammenbängt, theils Auch auf eine geringere Energie 
des Stoffwechſels zurädichließen läßt. 
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Eine beſondere Erwähnung verbienen die Kiemengefäße der Würmer, theild weil bie 
functionelle Bedeutung derſelben die größte Wichtigkeit Hat, theils auch, weil ihr ana⸗ 
tomiſches Verhalten nicht ohne alles Interefle ift. Bei den Rückenkiemern wurzeln dieſe 
Gefäße unmittelbar in den Laͤngsſtaͤmmen des Bauches und Nüdens, da mo die feitlichen 
Gefaͤßbögen abgehen. Sie entfprechen einander nad; Anordnung und Verbreitung und 
leiten dad Blut, wie die Geſammtbewegung dieſer Blüffigkeit verlangt, vom Bauch nach dem 
Rüden. Die Kiemengefäße des Bauches find contractile Kiemenarterien (oder Kiemenberzen, 
wenn man den Begriff des Herzens von der ſelbſtſtaͤndigen Gontractilität abhängig macht), 
bie des Rückens Kiemenvenen. Anders aber iſt eö bei den Eapitibranchiaten, ‚Hier befommen 
die Kiemen, die am Kopfe liegen, ihre Gefäße aud dem vordern vasculöfen Schlundring. 
Gleich nach dem Austritt defielben aus dem Rückenſtamme entfpringen bie Kiemenarterien, 
die in vielen Fällen die einzigen Kiemengefäße darftellen, fo daß ſie auch ven Ruͤckfluß des 
Blutes vermitteln müflen. Die Iocale Goncentration der Kiemen bedingt in folchen Fällen 
einen beftimmtern Unterſchied zwifchen arteriellem und vendfem Blut. Man würde felbf 
den Rüdenflamm als ein Kiemenberz bezeichnen koͤnnen — um fo mehr, ald es ſich am vor: 
dern Ende nicht felten bulbillenartig erweitert —, wenn eine vollftändige Kiemencirculation 
Rattfänbe. ' 

In der fpeciellen Anordnung des Befäßapparates der Chatopoden finden ſich übrigens 
auch fonft noch viele Differenzen. Die meiften derfelben renuciren-fich aber auf die Bildung 
von aeceflorifchen Kängeftämmen, die aus den laͤngsverlaufenden Anaftomofen zwifchen den 
einzelnen peripberifchen Gefäßzweigen ihren Urfprung nehmen und je nach den Umſtaͤnden 
bald den Nervenſtamm begleiten, bald den Darmkanal, bald auch in den Seitentheilen des 
Leibes unter dem Muskelichlauche hinablaufen. 

Neben dem Blute, das in dem eben befchriebenen völlig gefchlofienen Circulations⸗ 
apparate durch den Körper bewegt wird, findet fich bei ven Chätopoden noch eine befondere 
Chylusflũſſigkeit. Sie ift, wie ſchon oben angemerkt wurde, vollfommen frei in ver Leibes⸗ 
hoͤhle enthalten, wo fle durch die Contractionen des Hautmußfelfchlauche® und Darmfanales 
in beflänbiger Bewegung bald einfach fluctuirend auf⸗ und abgetrieben wird, bald auch auf 
regelmäßigen, manchfach zufammenhängenven Bahnen einherläuft. Die leßtere Bewegung, 
die eine große Achnlichkeit mit der Girculation des Blutes bei den Infekten darbietet, ift 
durch Die räumlichen Verbältniffe hervorgerufen, wie man ganz deutlich 3. B. bei jungen 
und burchfichtigen Embryonen von Megenwürmern beobachten Fann, die namentlich im 
Kopfende des Leibes dieſe Bewegung fehr ſchön zeigen. Wie e8 übrigen fcheint, beginnt 
die Bildung und Bewegung dieſer Ehylusfläffigkeit bereits fehr frühe, ſchon zu einer Zeit, 
wo in den Embryonen noch eine jene Spur des eigentlichen Gefäpfuftemes fehlt. Wird 
diefeß dann fpäterhin gebildet, fo entfteht zuerft dad Nüdengefüß — ein Verhaͤltniß, welches 
und infofern wichtig if, ald wir daraus erſehen, daß dieſer Theil von allen Theilen des 
Sefägapparates Die größte Dignität hat. 

Bas wir auf ſolche Weiſe bei der Entwiclung der einzelnen Individuen beobachten, 
liefert und nun auch den Schlüffel zu dem richtigen Verſtaͤndniß der anatomifchen Anord⸗ 
nung bei einer ganzen Gruppe von Würmern, die den Ehätopoden jehr nahe fliehen. Wir 
meinen Die Nematoden. Finden wir, wie ed der Fall ift, bei diefen (mohl in Zufammenhang 
mit der Abmefenheit befonderer vefpiratorifcher Gebilde) den völligen Mangel eines Gefäß: 
ſyſtemes, fo werden wir darin jegt nicht mehr eine typiſche Verfchiedenheit von ben Chäto: 
poden fehen können, fondern nur ein Stehenbleiben auf einer niedern Stufe der Entwidlung. 

Aehnliche Berfchiedenheiten in der Ausbildung des Gefäßapparateß zeigen ſich auch in 
der Klaffe der fußlofen Würmer. Auch hier treffen wir bei den einen, den Hirudineen, 
ein ſelbſtiſtaͤndiges und gefchloffenes Syftem von Blutgefäßen, während andere Gruppen der 
Apoden deffelben entbehren. 

Der Gefaͤßapparat der Hirudineen flimmt mit dem der Ringelwürmer inſofern überein, 
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als er gleichfalls aus einem Rüden: und Bauchftamm befleht, die an den Enden durch eine 
Anzahl von Gefäßbögen unter fi, zufammenbängen. Der erftere ift contractil. Er bemegt 
das Blut von hinten nach vorn, bis ed in den Bauchitamm gelangt und hier Die entgegen: 
gefegte Nichtung annimmt. Nicht immer aber gebt viefer Kreislauf ganz regelmäßig vor 
fih. Die Körperbewegungen, die durch abmwechfelnves ſtarkes Verlängern und Verkürzen 
des Leibes gefchehen, find darauf nicht ohne Einfluß und rufen mancherlei Störungen 
hervor. Um diefe zu verhüten, find in einzelnen Arten (in denen jene Geftaltveränberungen 
des Körpers befonders auffallend erfcheinen) Im Innern des Rückengefaäͤßes eine Anzahl von 
Klappen vorhanden, die durch eine paſſende Einrichtung die rüdfchreitenne Bewegung des 
Bluted unmoͤglich machen. 

Rüden und Bauchſtamm find aber nicht Die einzigen Gefäße der Hirupineen. Außer 
ihnen finden fich auch noch zwei anfehnliche Seitengefäße, die vorn und hinten bogenförmig 
in einander übergehen und zahlreiche Queranaſtomoſen befigen. Der Zuſammenhang Diefer 
Gefaͤße mit den vorher betrachteten ift jo befchränft, daß wir fle wohl als ein eignes geſon⸗ 
dertes Syſtem betrachten dürfen, um fo mehr als die Bemegung des Blutes darin felbR- 
fländig und unabhängig von dem eigentlichen Kreißlauf vor fi) geht. Die Seitenftämme 
haben eine befonvere Eontractilität, Die fich aber nicht in derſelben rhythmifchen Weife, wie 
an dem Nüdengefäße, äußert. Die Zufammenztehungen gefcheben vielmehr in unregelmä- 
Bigen Intervallen, meift von hinten nach vorn und zwar alternirend rechts und linf3, fo daß 
das Blut in beftändiger Bluetuation von der einen Körperfeite nach der andern begriffen if. 

Die Beziehungen dieſes doppelten Girculationsapparateß find und völlig unbekannt. Wir 
wiſſen Nichts von der fpecififchen Bedeutung des einen und andern, müffen jedoch wohl 
annehmen, daß fie in beiden eine verfchienene fey. Der Rückenſtamm empfängt mehrere 
Gefäße, die den Darm umfpinnen und wahrfcheinlich die Auffaugung des Chylus ver: 
mitteln, während das Syſtem der Seitenftämme fld) vorzugsweiſe an den äußeren Bedeckungen 
veräftelt. Als ein Syftem von Lymphgefäßen dürfen wir das leßtere ſchwerlich betrachten. 
Nach feiner Verbreitung fcheint es weit eher dazu beflimmt zu feyn, dem Zwecke der Reſpi⸗ 
ration und der Ernährung zu dienen. 

Daß es gerade den phyflologifch wichtigern Theil des Circulationsapparates darftelle, 
gebt auch daraus hervor, daß es bei den Nemertinen allein vorfommt. Allerdings befigen 
diefe Thiere auch noch einen mittleren Dorfalftamm, aber diefer ift bier mit den Seitens 
gefäßen vorn und hinten in directem Zufammenhang und ohne ein correfpondirenves Ven⸗ 
tralgefäß. Die Bintbemegungen fcheinen bloße unregelmäßige Fluetuationen zu feyn. 

In den übrigen fußlofen Würmern, den Strubdelmürmern und Trematoden, fehlt das 
Gefaͤßſyſtem vollfommen. Dan fteht freilich bei dieſen Thieren zahlreiche gefäßartige Kanäle, 
die fich unter der Haut veräfteln und eine eingefchloffene Flüſſtgkeit theil$ durch Wimpern, 
theils auch durch Gontraction ihrer Wandungen bewegen, allein neuere Unterfuchungen 
baben uns gezeigt, daß ſich dieſelben ganz allgemein nad) außen Öffnen. Sie bilden einen 
ercretorifchen Apparat, deffen Anordnung ein eigentliched Blutgefaͤßſyſtem um fo leichter ent⸗ 
behren läßt, als auch bet ver gleichzeitigen Veräftelung des Darmkanals (S. 121) der Chylus 
ohne weitere Vorrichtung in die verfchledenften Theile des Körpers gelangt. Selbſt ohne 
Gefäße wird bei folcher Anordnung die Mifchung der Ernährungsflüffigkeit befländig die 
gleiche bleiben Eönnen, indem die verfchtedenen Veränderungen derfelben in allen Körper: 
theilen ganz gleichzeitig erfolgen und fich gegenfeitig auögleichen. Nicht einmal von einem 
Blute koͤnnen wir bei dieſen Thieren fprechen, da eine eigentliche Leibeshoͤhle gewöhnlich 
fehlt, und ver Chylus, ohne fich vorher. organifiren zu können, fogleich nach feiner Abfchei- 
dung aus dem Darmfanal in das Koͤrperparenchym trandfudirt. 

Eine andere, fehr abweichende und merkwürdige Anordnung befigen die mund: und 
darmlofen Eingemweidewürmer, zu denen die Acanthocephalen und Ceſtoden gehören. Wie 
wir ſchon früher gefehen haben, nehmen dieſe Thiere einen fläfjfigen Nahrungsftoff durch die 
. ganze äußere Flaͤche ihres Körpers auf endosmotischem Wege in ihre Leibeshöhle auf, wo 
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füeh derfeibe zu Chylud oder Blut organiflrt und durch die Gontractionen des Hautmuskel⸗ 
ſchlauches auf- und abbewegt wird. Daneben befigen Diefe Thiere nun aber auch noch einen 
befondern Gefäßapparat, der unter der Haut gelegen ift und ein gefchloffenes Syſtem zu 
bilden fcheint. Bei den Hafenwürmern befteht derfelbe aus zwei verhältnigmäßig ganz an⸗ 
febnlichen Seitengefäßen, die nach rechts und links zahlreiche nehförmig anaſtomoſirende 
Kanäle abgeben, jedoch aller Äußeren Wandungen ermangeln und als einfache Gänge in dem 
Parenchym des äußern Körpers eingebettet find. Die Gautgefäße der Geftoden find weniger 
deutlich, in einigen Arten (Caryophyllaeus) aber unverkennbar. Sie bilden ein zartes Gefaͤß⸗ 
neg mit befonderen Bandungen, jedoch ohne die großen Seitenflämme der Acanthocephalen. 

In diefen Gefäßen circulirt nun eine befondere, von dem Inhalt der Leibeshöhle geſchie⸗ 
dene Fluͤſſigkeit mit Fleinen Körperchen, ohne daß man einen andern Motor der Bewegung 
auffinden fönnte, als diefelben Gontractionen des Hautmudkelfchlauches, welche die Fluctua⸗ 
tionen des Blutes in der Keibeshöhle unterhalten. 

Was die Bedeutung dieſes Apparates betrifft, fo ift es am mwahrfiheinlichften, Daß durch 
ihn die Abſcheidung der errretorifchen Stoffe nach Außen und die Aufnahme der Ernaͤh⸗ 
rungsfläffigkeit in das Innere des Körpers vermittelt werde. Wie es fcheint, find bei 
ven Safenwürmern zu dieſem Zwede auch noch befonvere Borrichtungen getroffen wor» 
den. Im vordern Körperende findet man wenigftens bei diefen ein Paar mehr oder mine 
der langer bandbförmiger Gebilde (lemnisci), die von der Rüſſelſcheide aus in Die Leibes⸗ 
bödle hineinhängen und von eben ſolchen wandungsloſen Kanälen durchzogen werben, wie 
das Parenchym des Korperſchlauches. Wenn nun diefe Kanäle, wie es jehr wahrfcheinlich 
ift, mit den lepteren zufammenbängen, fo wird dadurch offenbar die abſondernde Fläche 
derfelben um ein Bedeutendes vergrößert. 

Bei dem Durchtritt der Ernährungsfläffigkeit nach innen wird diefelbe auch vielleicht in 
paflender Weiſe verändert. Die Art diefer etwaigen Beränderung ift freilich noch unbekannt, 
wie denn überhaupt der ganze Act der Nutritiondericheinungen bier noch in ein große® 
Duntel gehüuͤllt ift. *) 

In den Raͤderthieren und Bryozoen iſt Die Leibeshöhle durchweg der einzige Blutbehälter. 
Die Bewegungen der darin eingeichloffenen Flüffigkeit, die theils Durch die Zuſammen⸗ 
ziehungen des Leibes, theild auch durch die Action von Flimmercilien unterhalten werden, 
erjegen einen regelmäßigen Kreislauf. Bei den Raͤderthieren bilden diefe Etlien eine Anzahl 
von Büfcheln, die jederſeits auf einem fchmalen, bandartigen Organe auffigen, während fle 
bei den Bryozoen eine gleichmäßige Bekleidung der innern Leibeswand darftellen und bis 
in Die Tentafel fich erſtrecken, die wir fpäter in ihrer Bedeutung ald refpiratorifche Gebilne 
noch näher kennen lernen werben. 

Die Kreislaufdorgane der Mollusken zeigen in ihrer Entwicklung einige Aehnlichkeit 
mit denen der Arthropoden. Sie beftehen, gleich diefen, aus einem unvollſtaͤndigen Gefaͤß⸗ 
apparate mit einem contractilen herzartigen Gentralorgane. 

Der arterielle Theil dieſes Apparates ift von allen der conftantefte und auch am volls 
ſtaͤndigſten entwidelt, jedoch nicht überall in gleicher Weiſe. Die Eapillaren fehlen beftändig. 


Auch die Benen find in geringerer und größerer Ausbehnung durch wandungslofe Kanäle 


vertreten und mit der Leibeshöhle in Zuſammenhang, die einen verſchieden gerkumigen, 
einfachen oder mehrfach abgetheilten Sinus darſtellt. Nach dem Grabe der Entwicklung 


>) Nach neueren Unterfuchungen find die Längskanäle der Ceſtoden — die wir hier (vergl. aud) 

S. 121) als blutführende Leibeshöhle gedeutet haben — Gebilde von ganz anderer Bebeutung und 
dem vorher erwähnten Excretionsorgane der Trematoben vergleichbar. In dem fog. Kopfe ber Ceſto⸗ 
den, Der anfangs der Sieber entbehrt — d. h. ohne die fpätere Brut von gefchlechtlich entwidelten 
Ginzelthieren ift (f. das Kap. von der Entwicklung) — follen diefelben durch Hülfe einer befondern con» 
tractilen Blafe nach außen münden. Ebenfo foll es bei ben einzelnen losgelösten Gliedern der Fall 
feyn, nur daß hier jene Blaſe fehlt und jeder Kanal befonders ausmündet. 
12’ 
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bietet nun übrigens der Gefäßapparat der Mollusfen, wie fchon vorauszufehen tft, zahlreiche 
Verſchiedenheiten, die zum großen Theil mit anderweitigen Organifationsverhältniffen nach: 
weidlich zufammenhängen. So gilt auch bier namentlich dad Geſetz, daß die Vollſtaͤndigkeit 
des Gefaͤßapparates nach der Entwidlung der Refpirationdorgane ſich richte. Wo die letzteren 
als befondere Theile fehlen, wie bei einer Anzahl nadter Seefchneden (den ſog. Apneuften 
oder Phlebenteraten), wo dann die gefammte äußere Haut ald Athmungsorgan functionirt, 
da findet fich in der Negel von dem Gefäßapparate nur nod) das Herz, das die In der Leibes⸗ 
hoͤhle enthaltene Blutflüffigkeit In Bewegung ſetzt, und fogar dieſes nicht einmal in allen Faͤl⸗ 
len. Eine Degradation des Gefäßapparates ift hier übrigens um fo eher möglich, als bei 
diefen Thieren auch (vgl. S. 126) der Darm fich veräftelt und mit feinen Aeſten fich in die 
verfchiedenften Theile der Leibeshoͤhle hinein erſtreckt. 

Auch die Groͤße des Körpers ift von Einfluß auf Die Entwidlung des Eirculations:- 
apparates. Nicht bloß, daß wir dieſes bei den eben genannten Arten fehen, die Durchfchnittlich 
den Eleineren Mollusfen zugehören; es ift daffelbe auch bei den Tunikaten, namentlich den 
Ascidien wahrzunehmen, bei denen die Eleinen (in Golonien zufammen wohnenden) Arten 
gleichfall8 ein bloßes Herz befigen, während den größeren Arten, die fonft Damit völlig über: 
einftimmen, daneben noch) ein mehr oder minder außgebreiteteö arterielles Syitem zufommt. 

Alle dieſe genannten Berbältniffe influiren nun allerdings auf die fpecielle Entwicklung 
des Girculationdapparates bier, vote überall, allein den wirklichen Grund für die Unvoll⸗ 
ftändigfeit des Gefaͤßſyſtemes Eönnen ſie um fo weniger enthalten, al8 wir ja fehen, daß vie 
größere Mehrzahl der Mollusken ebenfowobl befondere Nefpirationdorgane, ald auch einen 
einfachen Darm, wie die Wirbelthiere, befigen. Wenn wir überhaupt die Frage nach dem 
‚Barum jener Einrichtung aufmwerfen wollen, jo müffen wir uns einftmeilen mit der Antwort 
begnügen, daß dieſelbe für die fpeciellen Lebensäußerungen ver Mollusken nicht bloß voll 
fommen andreiche, fondern auch gerade die paſſendſte ſey. Die Anforderungen des Stoffwech⸗ 
feld machen bier eine andere, mehr zufammengefehte Bildung des Gefäßapparated unndthig. 

Das Herz der Mollusken liegt beftändig im Abdomen und zwar an ber Nüden- 
fläche, unter den äußeren Bedeckungen, biöwellen (Gephalophoren) in einer befondern klei⸗ 
nen Höhle. In der Mehrzahl der Fälle bewahrt es, ald ein unpaares Gebilde, feine 
Lage in der Mittellinie. Nur bei den Gaſteropoden, die auch fonft in vieler Hinficht eine 
afyınmetrifche Bildung des Körpers zeigen, rückt e8 häufig auf bie eine oder andere Körper: 
feite und zwar beftändig in die Nähe ver Athmungsorgane, die meiſt rechts gelegen find. 
Die Brachiopoden befigen abweichender Weije zwei Herzen, ein rechtes und ein linkes, die 
durch einen Kleinen Zwifchenraum von einander getrennt find. In allen übrigen Mollusfen 
ift ein einfaches Herz vorhanden, das übrigens, ſonderbar genug, bei den meiften Blatt⸗ 
fiemern und einigen wenigen Bafteropoden von dem Maſtdarm durchbohrt wird, ohne Daß 
natürlich fonft ein Zuſammenhang zwischen Fig. 146. 
diefen beiden Gebilden flattfindet. — Die 
Hauptmaſſe des Gerzend, dad von einem gar: \ 
ten Pericardium umhuͤllt ift, fobald a nicht 
den einzigen Theil des Gefaͤßapparates bildet, 
befteht aus einem muskuloͤſen, ziemlich did: 
wandigen Bentrifel, der gemöhnlich einen Eur: 
zen fad- oder birnförmigen Schlauch darftellt 
und nur bei den Tunicaten eine geftredtere, 
faft gefäßartige Form hat. Außer dem Ven⸗ 
trifel befigt dad Gerz aber auch nod) einen Vor: 
bof, durd) den das Blut aus dem Körper ein- 
tritt. Bei den Cephalopoden und den Lamel⸗ ' 
libranchiaten, die meift vollfommen ſymme⸗ IRRIUINIE Den (OBTISHUONEER.. 
teifch gebaut find, ift derſelbe Doppelt, vechrs * Pers mit ‘Borbof und Gerabentel; Im rtarin vincera 
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und links neben dem Ventrikel gelegen. Die Safteropoden dagegen befigen (mit Ausnahme 
derjenigen Arten, deren Bentrifel im Umfreife des Maſtdarms liegt) einen einfachen Vor: 
bof, der gewöhnlich das vordere Ende des Herzens einnimmt, wenigftend dann, wenn die 
Hauptmaffe des Körperd, die von dem Blute verforgt werden fol, hinter dem Herzen liegt. 
Auch die Brachiopovden haben an jedem Herzen einen einfachen Borhof, während Dagegen die 
ZT unicaten deſſelben entbehren. 

An der Grenze zwifchen Borhof und Ventrikel, die durch eine ftarke ringförmige Ein- 
ſchnurung ausgezeichnet iſt, befindet fich in der Hegel ein Upparat von einfachen halbmond⸗ 
förmigen Klappen, um bei der Gontraction des Ventrikels den Rücktritt des Blutes zu ver- 
hindern. Bei den Gaſteropoden nimmt aus der Spige des Ventrikels, der Einmündungs: 
Relle des Vorhofes gegenüber, eine einfache Aorta ihren Urfprung, pie aber fehr bald in 
zwei Stämme ſich fpaltet, von denen der eine den Hautmuskelſchlauch verforgt, mäh- 
rend der andere zu den Eingeweiden geht. Die Eephalopoden befigen außer einer dem eben 
genannten Gefäße entjprechenden Aorta anterior auch noch eine ſchwächere A. posterior für 
die hinteren Körpertheile. Auch bei den Lamellibranchiaten und Tunicaten entfpringt aus 
dem vorbern und hintern Ende des Ventrikels in gleicher Weiſe ein Aortenflamm. i 

Die Arterien, die au den Aortenflämmen hervorfommen, verzmeigen ſich nun je nach 
der Größe und Geſtalt der einzelnen Organe, die fle verforgen, in dieſer oder jener Weile. 
Darin aber ftimmen fle alle überein, daß ſte nach Fürzerm oder längerm Verlauf mit offenen 
Mündungen aufhören, indem ihre Wandungen allmälig mit den menıbrandfen Teilen der 
einzelnen Organe verfchmelzen. Hierdurch gelangt nun das Blut auß den Arterienzmeigen 
in die Zmifchenräume des Körperparenchymd, in wandungsloſe Kanäle, die fich früher oder 
fpäter in die Leibeshöhle einfenken, mitunter aber auch, namentlich bei den Cephalopoden, 
mit eigenen Gefaͤßhaͤuten verſehen find. — Bei den Zamellibranchiaten bildet die Leibeshoͤhle 
einen doppelten Sinus, an der Wurzel der Kiemen, einen rechten und linfen, die aber in 
manchen Fällen unter einander zufammenhängen. — Aus der Keibeshöhle, in der das 
vendfe Blut fich fammelt und mit dem Chylus mifcht, tritt dann die Ernährungs: 

Fig. 147. Rüffigkeit in die Reſpirations⸗Or⸗ 
gane. Ein mehr oder minder langer 
venöfer Bang, der bei den Gephalopo- 
den gleichfall8 von einer eignen Wan⸗ 
dung umgeben ift (Sohlvene) und in 
eine rechte und linfe Kiemenarterie fich 
ipaltet, dient dabei ald Leitungsappa= 
rat. Für die Fortbewegung des Blu: 
te8 nad) den Kiemen find gewiß die 
Contractionen des Hautmuskelſchlau⸗ 
ches von bedeutendem Einfluß. Den 
Cephalopoden hat man früherhin auch 
noch ein Paar beſonderer Kiemenher⸗ 
zen zugeſchrieben. Dieſe beſtehen aus 
einer ovalen Anſchwellung der Kie⸗ 
menarterien, von einer violetten oder 
röthlichen Färbung, die ein ſchwam⸗ 
miged, aus Zellen zufammengefehtes 
Aa dom | Gefüge bat, der Musfelfafern aber 
* gänzlich entbehrt und deßhalb denn auch 

— — bes ziatenfifeee: wohl fhwerlich als Propulfionsorgan 

e $Herj; as aorta oephalica; av aorta abdominalin ; rc vonarava; 
cs Kiemenarterien mit Nieren ; a fog. Kiemenderzen wie An: fungiren kann. Es ſcheint viel wahr⸗ 
u et gobrariger ſcheinlicher, daß dieſe Gebilde Drüfen 


vs es re a— 
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find, vielleicht ven ſog. Blutprüfen der Wirbelthiere 
verwandt. Die Nefpirationsorgane der Mollusten 
befigen fehr allgemein ein beſonderes, zuſammenhaͤn⸗ 
gendes Gefäßnetz, Arterien, Benen und fogar, wie 
es fcheint, ein zwifchen diefen beiden eingefchobenes 
Syftem von Eapillaren. Die Venen führen durch 
einen einfachen oder doppelten Stamm in den Vor: 
hof. Nur die Tunikaten entbehren der Kiemenvene, 
wie des Vorbofed. Hier gelangt das Blut aus den 
Refpirationdorganen wiederum in die Leibeöhöhle 
und von ba durch wandungsloſe Raͤume in das eine 
Ende des Herzens. Damit mag ed im Zufammen- 
bang fieben, daß der Kreislauf dieſer Thiere eine 
veränberliche Richtung beſitzt, bald nach der einen, 
bald nach der andern Seite Hin erfolgt, je nachdem 
das Herz von dieſem oder jenem Ende feine Eontrac- 
tionen beginnt. Eine folche merkwuͤrdige Umkehrung 
der Blutfirdömung, die fonft bei Anweſenheit des Her: 
zend nirgends vorfommt, während fie da, wo das 
Blut der Gefüße vollfommen entbehrt und die Leis Girenlationsapparat von Doris. 
beshoͤhle erfüllt, fehr allgemein, je nach der Zufame *liememoemes « Klemens f vom mat; 
menziehung des Hautmuskelſchlauches, flattfindet, ift 

übrigens natürlicher Welfe nur durch den Mangel aller Klappen in dem «Herzen möglich, 
die fonft, wie oben angeführt wurde, zwifchen Ventrikel und Vorhof, mitunter auch am 
Urfprunge der Aorta vorkommen und zur Megulirung des Kreislaufes dienen. 

Sp wie die Mollusken durch die Entwidlung ihrer Circulationsapparate einigermaßen 
an die Arthropoden erinnern, ebenfo ſchließen fich die Echinndermen dadurd, und in 
einem noch böhern Brave, an die Ringelmürmer an. Am deutlichften iſt dieſes bei den 
langgeſtreckten Sipunculiven,, felbft noch bei den Holothurien, obgleich die legteren fchon 
größere Abweichungen darbieten. Noch weit beträchtlicher find dieſe bei den flachen, ſcheiben⸗ 
fürmigen Arten, wo natürlich die Verkürzung der Längsachſe und die Entwidlung der 
ftrablenförmigen Körperanbänge in entfprechenver Weife die Anordnung der Gefäße umge: 
ftalten mußte. In allen Fällen aber ift das Gefäßſyſtem der Echinovernien vollfommen 
geichloffen, wie das der Anneliven. Ueber ven Zuſammenhang der einzelnen Gefäße und 
den Mechanismus des Keeislaufes herrſcht leider noch immer ein großes Dunkel. Es find 
mehr Vermuthungen, als Nefultate der directen Beobachtung, die wir bis jegt hierüber 
außfprechen Eönnen. Die Unvollkonmenheit dieſer unjerer Kenntniß rührt übrigens nicht 
bloß von den Schwierigkeiten her, die fich in der Undurchfichtigkeit und «Härte der äußeren 
Bedeckungen, in der Zartheit der Gefaͤßwandungen u. f. m. einer jeden Unterfuchung entgegen 
itellen, fondern auch daher, daß außer dem eigentlichen Blutgefäßapparat der Echinodermen 
auch noch ein anderes gefüßartiged Syſtem von Kanälen vorfomnit, ein fog. WVaflergefäp- 
ſyſtem, das von den Beobachtern vielfad) mit dem erftern zufammengemworfen ift, obgleich es 
damit keinen unmittelbaren Zuſammenhang zu beftgen fcheint. Auch die Aufgabe des legtern 
ift eine ganz andere. Es dient dazu, die Tentake-und Füßchen ver Echinodermen mit einer 
Flüſſigkeit zu füllen und auszudehnen. Wir werden baffelbe fpäter, im Abjchnitt von der 
Bewegung, näher zu berüdfichtigen haben. 

Das eigentliche Blutgefäpfyftem wird bei den wurmartigen Formen, den Sipunculiven, 
aus zwei Laͤngsgefäßen gebildet, die in der Medianlinie am Nüden, oberhalb des Darmes, 
und am Bauche verlaufen, ganz wie bei den Kiemenwürmern. Am vordern Körperende 
ſtehen beide durch einen einfachen Gefähring in Zufammenhang, während zahlreiche ſymme⸗ 
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trifche Seitenäfte,, die durch ihre Berzweigungen gleichfalls conımuniciren, am Darme fich 
verbreiten. Die Verbindung der hinteren Gefäßenden ift bei Anweſenheit von befonveren 
inneren Kiemen Durch eigene Kiemengefäße vermittelt, durch Kiemenarterieyg, die aus dem 
Bauchſtamm hervarfonımen, und Kiemenvenen, die fich in's Rückengefäß einfenkten. Das 
Rückengefaͤß bat wahrfcheinlich,, wie bei den Anneliden, die Bedeutung eines Propulfions- 
organes und treibt dad Blut, welche aus den Kiemen kommt, von hinten nad) vorn, wäh: 
rend ed durch das Baucdhgefäß in umgekehrter Richtung geleitet wird. 

Ganz ähnlich iſt das nutritive Gefäßſyſtem der Holothurien, nur darin verfchieden,, Daß 
wegen der größern Länge des Darmes die beiden Gefäße, vie denfelben begleiten, ihre Lage 
in der Mittellinie und ihren einfachen geraden Verlauf von hinten nach vorn verloren haben. 
Eine Folge davon iſt ed, das zwifchen dem aufs und abfteigenden Schenkel des Ruͤcken⸗ 
gefäßes eine quere Anaftomofe fich findet, die offenbar den Zweck bat, das arterielle Blut, 
welche8 aus den Kiemen in dad Rückengefäß zurückkehrt, auf einem Türzern und fchnellern 
Bege in den Vordertheil des Leibes zu bringen. In Uebereinftimmung mit der größern 
Enimwidlung der Kiemen haben die Gefäße derſelben gleichfalls eine beträchtlichere Größe 
und Berbreitung. Sie ftehen auch nicht mehr mit den hinteren Enden der centralen Laͤngs⸗ 
ftämme in Zufammenhang, ſondern entfpringen. weiter vorn aus denjelben. 

Bei den Seefternen und Seeigeln findet ich, wie es fcheint, von diefen zwei Längsflämmen 
nur noch der eine, der in dem einen Interradialraum von der After zur Mundflädje (von 
hinten nad) vorn) verläuft und in feiner ganzen Ränge (bei den platten Seefternen) oder in 
jeinem vordern Dritttheil (bei den runden Seeigeln) zu einem muskuloͤſen fchlauchartigen 
Herzen geworden iſt. Gr entipricht offenbar dem dorſalen Stamme der Holothurien und 
Würmer und rechtfertigt dadurch die Annahme, daß feine Lage audı bier die Rückenflaͤche 
dharafterifire. Das vordere und hintere Ende diefed Gefäßes fteht mit einem Gefäßringe in 
Zufammenhang. Der vordere umfaßt den Schlund, der hintere den Afterdarm. Aus beiden 
entfpringt eine Anzahl (5, 10 u. j. w.) radialer, gleichmäßig entwidelter Gefäße, die an 
die Eingeweide und Ambulacralbläschen geben und fich hier verzweigen. Den Gefäßen ves 
vordern Gefaͤßringes entfprechen ähnliche Gefähe an dem bintern, die mit jenen communi⸗ 
eiren. Wahrſcheinlich kommt der Kreislauf dadurch zu Stande, daß die Contractionen des 
Herzens dad Blut von hinten in den vordern Gefäßring treiben, aus dem es im Körper 
umbergeführt wird, bis ed durch den hintern Gefäßring, der dann aljo vendfer Natur ift, 
in das Herz zurückkehrt. Bei den Erinoiven kennt man bis jetzt nur das fchlauchförmige 
Herz, das im Grunde ver Leibeshöhle liegt und an die Arme, Cirren und den Stiel, wenn 
er vorhanden ift, Gefüge abgibt. 

Eine wefentlich abweichende Anordnung der circulatorifchen Apparate finden wir bei 
den Acalephen und Polypen. Hier fehlen alle Blutgefäße. Die Leibeshöhle, vie 
fich gewöhnlich (namentlich bei ven Polypen) in die Tentafel fortfept, ift der einzige Blut⸗ 
(oder Chylus⸗)behaͤlter, in dem dieſe Flüffigkeit durch ein fehr entwickeltes Flimmerepithelium 
umher bewegt wird. 

Wie wir ſchon früher (S. 130) geſehen haben, iſt dieſe Höhle zugleich Verdauungsapparat, 
wenigſtens in den meiſten Faͤllen. Dadurch wird es ſehr wahrſcheinlich, daß ein Theil des Chy⸗ 
lus, ohne ſich vorher zu organifiren, ſogleich in das Koͤrperparenchym transſudirt. Was in der 
Leibeahöhle zurückbleibt, iſt ein anderer Theil, der dann durch das Flimmerepithelium bis in 
die aͤußerſten Regionen des Koörpers geführt wird, die nicht unmittelbar mit dem Chymus 
in Berührung Eommen. — Wie wir fchon früher geſehen, bildet vie Leibeshoͤhle bei ven 
fleinen, unvollftändig entwidelten Ammenformen der Akalephen einen einfachen Schlauch, 
der den Körper durchſetzt. In den ausgebildeten Mebufen und Polppen iſt diefelbe aber 
nicht mehr einfach, ſondern durch zahlreiche radiäre Erhebungen der peripherifchen Körper: 
maffe, Die nach innen vorfpringen, mehrfach abgetheilt. Die räumliche Entwidlung dieſer 
peripherifchen Abtheilungen der Leibeshoͤhle zeigt übrigens manche Verſchiedenheiten: bei 
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den Polypen find diefelben weite Tajehen, bei den Medufen gewöhnlich enge fanalförmige 
Gänge, die gefäßartig von dem Mittelpunkte des Körpers ausftrahlen und nicht felten in der 
Beripherie fich manchfach veräfteln. Nehmen wir an, daß die jenesmalige Körpermafle eines 
Polypen oder einer Meduſe durch die fpeciellen Lebensäußerungen (Muskelbewegung u. f. w.) 
bedingt fey, fo wird Die Bedeutung diefer Anordnung nicht laͤnger unbekannt bleiben. Sie 
erfcheint dann als ein fehr einfaches Mittel, dem Blute eine größere Gontactfläche mit dem 
Körperparenchym zu verfchaffen, fo groß, wie fle den Anforderungen des Stoffwechfels 
entfpricht. . 

Aus diefem Grunde zeigen quch wohl die frei beweglichen Medufen eine größere Ober⸗ 
fläche der Leibeshöhle, als die trägen, feſtſttzenden Polypen, und unter ven letzteren Die 
großen Actinien 3. B., bei denen fehr zahlreiche peripherifche Erhebungen (Scheidewaͤnde) 
der Körpermafle vorkommen, wiederum eine größere, als die Eleinen Polypen einer See⸗ 
feder u. ſ. w. — Bet den in Colonieen zufammen wohnenven Polypen (ebenfo auch bei den 
Tunicaten und Bryozoen, die zu Thierſtoͤcken vereinigt find) communiciren die Leibeshöhlen 
der einzelnen Individuen, damit die nutritiven Bebürfniffe in allen auf gleiche Weife befrie- 
digt werden Eönnen. Gewinn und Berluft der einzelnen müflen fich bei ſolcher Anordnung 
gleichmäßig über die ganze Colonie vertheilen. Aus demfelben Grunde find die einzelnen 
radialen Ausſtrahlungen der Leibeshöhle bei den Akalephen durch einen gemeinfamen Rand: 
kanal oder auch wohl durch Anaftomojen unter einander in einen Zufammenbang gefeßt, der 
auf jchnellere Weife eine Mifchung der einzelnen Bluttheilchen aus den verfchiebenen Regionen 
ded Körpers und eine Kompenfation der einzelnen Veränderungen des Blutes geftattet, als 
die außfchließliche Communication derſelben in dem centralen Leibeshöhlenraum, welcher 
allerdings für die Polypen ausrejchen mag, da die periphberifchen Anhänge ver Leibeshoͤhle 
bier nur jehr wenig tief find. 

Ueber den Mangel der Circulation und des Blutes bei den Protozoen iſt fehon oben 
das Nöthige gefagt worden. Er ift die Folge von der Kleinheit und der Gleichmäßigfeit 
der Organtjation bei diefen Thieren. Die endosmotifchen Veränderungen der Parenchyma⸗ 
flüfjigkeit find hinreichend, den Stoffwechfel zu unterhalten. 

Einen gewiffen Erfag für die Circulation bieten bei den Infuforien und Rhizopoden, 
welche fefte Nahrungsmittel in das Innere des Körpers aufnehmen, die rotirenden Bewe⸗ 
gungen der genoffenen Subftanzen, die durch die abwechfelnden Gontractionen des Körpers 
parenchyms hervorgerufen werden. Sie find allerdings nur langfam, bringen die Nah⸗ 
rungöftoffe aber dennoch mit den verjchiedenften Stellen der Leibesmaſſe in Berührung, 
in ähnlicher Weiſe, wie es bei anderen Thieren (Strubelmürmern u. f. w.) durch die Vers 
äftelungen des Darmes gefchieht. In den Gregarinen, die, gleich den Bandwurmern und 
Hafenwürmern, durd) die ganze Körperoberfläche die Nahrung aufnehmen, find folche Bewe⸗ 
gungen ded Chymus unnöthig geworden. Dad Körperparenchym konnte deßhalb auch eine 
andere Befchaffenheit annehmen. Es befteht aus einer feinkörnigen Mafje, während es fonft 
bei den Protozoen durch eine zufammenhängende, eigenthünlich contractile Subflanz 
gebilvet ift. Die merkwürdigen contractilen Räume im Innern der Infuforien, die man 
öfters für herzartige Organe gehalten hat, koͤnnen auf die enboßmotifchen Strömungen der 
Bewebeflüffigkeit Eeinen Einfluß ausüben. Eine mechanifche Bewegung iſt ja nur bei 
einer ifolirten Fluͤſſigkeit möglich, und diefe fehlt im Körper der Protozoen. Offenbar 
haben diefe Gebilde eine andere Beveutung. Sie münden wahrfcheinlich *) nach) außen und 
erinnern dadurch an die exeretorifchen Gefäßapparate ver Strubelmürmer, denen bie Infu⸗ 
forien überhaupt in mehrfacher anderer Beziehung nahe zu ftehen fcheinen. 


°) So nad der Angabe von Schmidt (Bergl. Anat. S. 220), die wir allerdings noch nicht 
beftätigen fönnen, vie fih aber aus theoretifchen Gründen jehr empfiehlt. 
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I. Bon den Ausſcheidungen unb ihren Organen, namentlich den Drüfen, fowie über 
die Drüfen im Allgemeinen. 


Der Inhalt dieſes Abſchnittes fchließt fich genau an den folgenden an, infofern in beiden 
von der Ausleerung derjenigen Stoffe zu handeln feyn wird, welche aus der Zerfeßung im 
Thiere hervorgehen. Die Ausſcheidungen in den Refptrationswerkzeugen finden in den Aus⸗ 
fheidungen der übrigen Seeretiondorgane Ihre Ergänzungen. Namentlich find es die harn⸗ 
bereitenden Nieren, die mit den Athmungdorganen zufammen den Kohlenftoff, Waſſerſtoff, 
Sauerftoff und Stickſtoff der Nahrungsmittel, ſowie auch den in der Athmung felbft aufge: 
nommenen Sauerfloff in der Form theils von fticftoffhaltigen Harnbeſtandtheilen, theils von 
Kohlenfäure und Waſſer auszuleeren vermögen, nachdem übrigens (menigftens für einen 
Theil diefer Stoffe) eine Verwendung des Nahrungsmateriald zu den Beſtandtheilen des 
Körpers voraufging. Neben den Abfonderungsproduften der Nieren und Reſpirations⸗ 
orgame ziehen aber noch gewiſſe andere Ausleerungen unfere Aufmerkſamkeit auf fich, welche 
namentlich durch die Haut, theils vermittelft befonderer Drüfenapparate, theild ohne Diele, 
vor fich geben. Wir fehen uns ferner genöthigt, wenn wir die Außleerungen des Koͤrpers 
betrachten, auch Die Darmentleerung nochmals zu erwähnen, welche ja außer ven Nahrungs⸗ 
reiten auch aus Sallenbeftandtheilen und Produkten der Darmſchleimhaut zufammengefeht 
find. Daher fheint es denn auch hier ein geeigneter Ort zu feyn, um einige allgemeine Be⸗ 
merkungen über die fogenannten Abfcheivungen und die Organe, welche damit beauftragt 
find, die Drüfen, einzufchalten; Bemerkungen, welche fich ebenfowohl auf manche fchon bei 
Gelegenheit des Darmes erwähnte Drüfen, als auf diejenigen beziehen, welche jegt zunächft 
und befchäftigen, und andere, deren fpäter Ermähnung zu thun feyn wird, wie Die Drüfen 
des Befchlechtäapparates u. |. w. 

Das Blut, die Ernährungsflüfftgkeit im Körper, ift die gemeinfame Quelle, aus welcher 
alle diefe abfcheidenden Organe fchöpfen, ebenſowohl, wie alle Gemebtheile des Körpers 
daraus gebildet werden. Eben wie bei der Ernährung, ift auch bei der Abfonderung ber 
nothwendige erfte Schritt, Daß aufgelöste Blutbeftanptheile Die Wandungen des Blutgefäß- 
foftemes, infoweit ein folche® vorhanden ift, durchdringen. Während nun aber im Falle ver 
Ernährung es und begreiflich feheint, daß ein einmal gebilveter Gewebtheil fortwährend 
ähnliche Theilchen anzieht, um ſich daraus zu ergänzen, wie der gebildete Kryftall aus der 
2öfung, in welcher er entitand, neue Theile an fich zieht, fo fehlt uns für Die Ausfcheidungen, 
wenigftens großen Theild, ein ähnlicher Angriffspunkt des Verſtändniſſes. Manche Aus⸗ 
fcheidungen find wefentlich Flüſſigkeiten, welche ſtets an beſtimmten Stellen aus den Blut⸗ 
gefäßen hervorquellen. Die nächte Urfache davon iſt und dunkel; Die anatomijchen Kennt⸗ 
niffe über den Bau der Drüfen mögen vielleicht einft zu einem genauern Begreifen der 
Ausfcheidungsvorgänge wefentlich beitragen, für jetzt darf man von einer Erörterung ded 
Baues der Abfcheidungdorgane nur erwarten, daß fe unfere VBorftellungen über das Wie? 
ded Brocefjed von manchen falfchen Wegen ableite, bie und da auch allenfalls zu einer leid⸗ 
lichen Vermuthung Veranlaffung gebe. — Betrachten wir die Abfcheidung in ihrem einfachften 
Auftreten, fo ſehen wir, daß Flüffigkeiten, dem Blute entſtammend, aus freien Blächen her⸗ 
vortreten, wo auch immer diefe die faftreiche thierifche Subftanz begrenzen mögen. Das 
zeigt fich in größter Einfachheit an den Häuten, mit welchen fo vielfach die Eingeweide im 
Körper der Thiere und Die Wandungen der Körperhöhlen befleidet find, an ven fogenannten 
jerdfen Häuten. Auch Die Epidermis des Körpers läßt wenigſtens Wafferdunft von ihrer 
Oberfläche auffteigen, welcher feine Duelle tm Blute haben muß. Diefe Möglichkeit, aus 
der Ernährungsflüfftglelt gewiſſe Beftandtheile in flüffiger Form an einer Fläche hervor: 
txeten zu laflen, wird Mun im thierifchen Körper auf mancherlei Weife und zu mancherlei 
befonderen Zweden benugt. Als die wichtigften Zwecke, welche durch folche Abfcheldungen 
erreicht werden, Tönnen wir folgende bezeichnen. Entweder muß 
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1) eine Subftanz aus dem Blute entfernt werden, weil ihr Verweilen in demfelben 
[häpliche Folgen haben würde. Dahin gehört die Sarnabfonderung und wohl tbeilmeife 
die Gallenabfonderung; oder 

2) es ift irgend ein Blutbeftanbtheil oder ein Gemenge von ſolchen, an beflimmten 
Orten im oder am Körper zu Erreichung beflimmter Zwede erforberlich, und es beziehen 
jich diefe Zwecke entweder 

a) unmittelbar auf die Erhaltung des Individuums oder 
b) auf die Zeugung oder Erhaltung neuer Indivinuen. 

Beifpiele folcher Bebürfniffe find fehr zahlreich und fchon der Abfchnitt von ven Ber: 
dauungsorganen hat deren eine Mehrzahl dargeboten. Das Auge der Wirbelthiere bedarf 
der Befeuchtung, welche es bauptfächlich Durch die Thränen befommt, vie Haut bedarf 
gemifler Subflanzen, um ihrer Oberfläche eine beftimmte Befchaffenheit zu verleihen u. |. w. 
Das Gefchlechtsleben bedarf mancher Abſonderungen, von denen wir nur, wegen ihre® 
befannten Zwedes, die Milch der Säugethiere, fo wie die verſchiedenartigen Maflen, mit 
welchen die Eier bei ihrem Durchtritt durch Die Ausführungsfanäle der weiblichen Genitalien 
überzogen werden, anführen wollen. Einen dritten Zweck erkennen wir in einer einzigen 
Abjonderung, der des Schweißes. Diefe Zlüffigkeit wird audgeleert wie der Harn u. ſ. w., 
aber nicht weil ihr Verbleiben im Körper gefährlich wäre, fondern bloß, damit fie durch ihre 
Verdunſtung auf der Haut Wärme abforbire. 

Der Ort, an welchem diefe Abfonderungen aus dem Blute hervortreten müſſen, fcheint 
nun in manchen Fallen durch den Zweck unmittelbar beftimmt zu ſeyn. Es ift offenbar, daß 
der Speichel ſich in den Mund, der Magenfaft fid) in den Magen ergießen mug. Es wäre 
alfo die einfachfle Einrichtung, daß der Speichel aud den Gapillargefäßen der Mundſchleim⸗ 
baut abgefondert würde und fo auf der freien Flaͤche diefer Haut bervorträte, und daß auf 
ähnliche Weife die Vervauungsflüffigkeit im Magen hervorfäme. Indeſſen ift es begreiflich, 
daß ein jolcher Ausflug feiner Quantität nach wefentlich durch die Ausdehnung der Fläche 
bedingt ift, an welcher er gefchieht. Eine Fläche von einem Quadratzoll kann deſſen nicht 
fo viel liefern, als eine Fläche von einem Quadratfuß. Wenn nun zu beftimmten Zwecken 
an einem beſtimmten Orte in einer gemeflenen Zeit eine gewifle Menge einer auß dem Blute 
gefonderten Slüffigkeit erfordert wird, fo kann diefelbe natürlich nicht von einer beliebig 
Eleinen Fläche geliefert werden. Es ift aber auch erfichtlich, vaß es feine großen linbequem- 
lichkeiten haben würde, wenn, um bei dem Beifptele zu bleiben, zur Gewinnung einer hin⸗ 
teichend großen Flaͤche für die Speichelbereitung die Mundhoͤhle ungemein erweitert werben 
follte, wenn die innere Mugenfläche,, zur Vermehrung der Bildung des Magenfaftes, ſehr 
vergrößert und der Magen dadurch zu einem unförmlichen Schlauche würde u. |. w. — Es 
ift dieſer Schwierigkeit nun durch die Bildung der Drüfen abgeholfen. Sie Tönnen als 
Erweiterungen betrachtet werven, ald zum Theil ganz ungeheure Erweiterungen von Flächen, 
an welchen eine Abſonderung gefcheben fol. Durch eine befondere Art der Flächenvermeb: 
zung find aber die Lebelftänne vermieden, welche mit einer einfachen Erweiterung ber betrefs 
fenden Höhlen u. f. w. verbunden ſeyn würden. Es läßt jich hiervon, ungeachtet ver großen 
Berfchiedenheit des Baues der verfchienenen Drüfen und des verwidelten Baues mancher, 
leicht eine BVorftellung gewinnen, wenn man von den einfachften Formen der Drüfen aus- 
gebt. So find z. B. die Magendruͤſen größtentheils feine cylindriſche Möhren, welche, in 
der Magenwandung eingebettet, der Magenhöhle ein offened, der Außern Magenwandung 
ein gefchloffenes Ende zufehren. Sie ftehen oft in hohem Maaße dicht an einander gebrängt 
und es ift begreiflich, wie hier eine fehr große abſondernde Fläche gewonnen wird, ohne daß 
die Form des Magens dadurch beeinträchtigt wäre. In manchen anderen Fällen finden wir 
fehr einfache Drüschen in Form einer rundlichen Höhle, welche darch eine feine Deffnung 
ihren Inhalt auf irgend eine Flaͤche entleert. Die complicirten Bauarten von Drüfen laffen 
fich nun an dieſe einfachen dadurch anknüpfen, daß man fich mit einem folchen Eylinderchen oder 
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Blädchen wieder andere in der Weiſe in Verbindung gefegt denkt, daß fle ihren Inhalt durch 
daſſelbe entleexen. Es kann z. B. ein Eleiner Eylinver, welcher ſich auf eine Fläche öffnet, 
jeiner ganzen Laͤnge nach an der äußern Wand mit anberen Hohlchlinderchen oder mit 
Bläschen bejegt ſeyn. Oder es Tann eine Blächenvergrößerung auch beſonders dadurch 
erreicht ſeyn, daß ein Kanal oder eine Mehrzahl mit einander verbundener Kanäle eine fehr 
große Länge erreichen. Die Kanäldhen, welche ſich gemeinfam an eins anfeßen, koͤnnen dabei 
auf Die verſchiedenartigſte Weile gruppirt ſeyn. Es kann auch eine Verbindung zwifchen 
Bläschen und Kanälen Statt finden, jo 3. B. daß viele Bläschen Durch feine Roͤhrchen fich 
in einen Eylinder öffnen. Die Zweige felbft aber können ſich wieder zu anderen Röhrchen 
ald Stämme verhalten. Es kann die manchfachfte Art der Verzweigung und der legten 
Endigung eines folchen Roͤhrchen⸗ oder Hoͤhlenſyſtems gedacht werben, und es findet auch 
in der Natur wirklich eine ungemeine Manchfaltigfeit der befonveren Formen der Flächen: 
vermehrung in den verjchiebenen Drüfen Statt. — Das Nöhrchen, durch welches das ganze 
Syſtem ſich audmändet, werden wir den Ausführungsgang der Drüfe nennen. Sind die 
Drüfen einigermaßen groß, jo find auch dieſe Ausführungsgänge oft ganz anfehnliche weite 
Kanäle. Ob fie lang oder kurz find, kann auf die Function der Drüfe felbft feinen weſent⸗ 
lichen Einfluß haben. Daher ift e8 möglich, daß eine Drüfe mehr oder weniger weit von 
dem Orte entfernt liegt, an welchem ihr Produkt außgeleert oder benugt werben fol. Diefes 
fließt dann dem zu verforgenden Orte Durch einen der Entfernung entfprechenn verlängerten 
Ausführungsgang zu, aus welcher Einrichtung gewiffe Vortheile für Die Anordnung der 
Organe in einem gegebenen Raume entfliehen koͤnnen. — Als Beifpiele mehr zufammen- 
gefegter Audleitungsapparate werden Die Harn- und Geſchlechtsorgane dienen, von welchen 
fpäter eine Befchreibung folgt. 
Sehen wir nun im Bau der Drüfen das Prin⸗ | Gig. 149. 

cip der Hlächenvergrößerung fo fehr vorherrſchend, 
fo drängt ſich auch bier nothwendig wieder eine 
Betrachtung auf, auf die wir ſchon mehrfach uns 
beziehen mußten: dad Maaß des Bepürfnifles, 
z. B. der Sarnabfonderung, beruht auf dem Vo⸗ 
um des Thieres oder fvecieller feiner Muskeln, 
Nerven, furzum der Theile, welche ftidftoffhal: 
tige Zerjeßungsprobufte liefern. Diefem Bebürf- 
nifie fol durch eine proportionale Yläche ges 
nügt werben. Eben fo, wie die Athmungswerk⸗ 
jeuge aus diefem Grunde bei fleineren Thieren 
immer einfachere Kornıen annehmen Eünnen, nie Yan einer sufammengefenten Dräfe. 
bei Heinen Thiexen die bloße Athmung an der Hautfläche ſchon genügen kann, während ein 
bedeutend größeres, übrigens ähnlich organifirted einer großen, beſonders für die Refpiration 
entwidelten Flaͤche bedarf, eben fo wird es auch mit den Drüfen ftehen. Sie können bei 
kleinen Thieren jehr einfach feyn; e8 Eann einfach ein Theil der Haut⸗ oder Darmfläche für 
die Serretion beftimmt feyn, ohne daß dieſe darum relativ geringer ausfiele. Aus diefer 
wichtigen Betrachtung ergibt fich, wie einfach die mikroſkopiſchen Thiere ihrem Bau nach 
jeyn können, ohne e8 ihren Bunctionen nach zu feyn, wie fchroierig es jeyn muß, Die Localttät 
für beftimmte Bunctionen bei ihnen zu finden, wie wenig Grund die Bemühungen haben, 
bei dieſen Eeinften Thieren einen fehr complicirten Bau nachweiſen zu wollen, wenn auch 
ihre Functionen complicitt feyn nıdgen. — Nach dem Befagten wird die beiftehende Figur 
feiner befondern Erläuterung beduͤrfen. Dean erkennt darin fogleich die Bläschen einer 
Drüfe, welche durch feine Kanäle mit ftärferen in Verbindung geſetzt find, man ſieht dieſe 





‚wieder zu ſtaͤrkeren Möhren zufammentreten u. f. f., bis alles in einen Ausführungsgang 


übergeht. Die möglichen und in der Natur wirklich vorfommenden Manchfaltigkeiten im 


& 
188 Bau der Drifen. 


Bau der Drüfen zeigen ſich nun aber nicht bloß in Groͤße, Zahl, Form und Gruppirung ber 
Elemente, an welchen, feyen fle mehr röhrens oder mehr bläschenförmig,, die abſcheidende 
Fläche bergeftellt iſt. Auffallende Unterfchiede zeigen fich auch in der Feinheit dieſer Ele⸗ 
mente, fowohl was ihre Durchmeſſer, als auch was ihren mitroftopiichen Bau betrifft, Ver⸗ 
Bältniffe, mit denen wiederum einigermaßen ver verfchiebene Brad der feften Zufammenpadung 
der einzelnen Elemente einer Drüje zufammenhängt. Wir finden manche Drüfen äußerlich 
von fehr einfachem Umriffe, mit einer feften Haut bekleidet und dabei im Innern alle die 
Kanaͤlchen oder Bläschen ſehr feit zufammengebrängt; es iſt erfichtlich, Daß in einer fo 
befchaffenen Drüfe die eigentlichen Drüfenelemente ſehr zart feyn koͤnnen, da ihre feite Ver⸗ 
packung fle gegen Beſchaͤdigung durch Erfchütterungen fichert. So iſt der innere Bau der 
Nieren, befonders auch der Leber der Wirbelthiere meift fehr zart, bei großer Ausbehnung 
der Organe. In anderen Fällen find zart gebaute Drüfen mehr dadurch gefchüßt, daß fie, in 
kleinere Maſſen vertheilt, feft zwifchen andere Theile verpadt find, wie dieß z. B. bei den 
Nieren der Vögel fich findet, bei der Leber der Karpfen u. f. w. Dagegen ift in den Hoden 
fehr vieler Thiere dad Gewebe der abfondernden Kanäle verhältnigmäßig flark, während Die 
Kanäle jelbft dabei fehr Locker neben einander in feften Kapfeln liegen. Manche Drüfen der 
höheren Thiere find aber auch fehr wenig in einen gemeinfamen Drüfenkörper gefammelt, 
jondern in einzelnen Abtheilungen (Drüfenlappen, Drüfenläppchen) in das Zellgewebe 
zwijchen andere Theile eingefchoben. Je Eleiner die Thiere und mithin ihre Dräfen find, je 
weniger ihre Lebensweife (3. B. Leben im Waſſer, kriechende Bewegungsweiſe) fie Erfchüt- 
terungen außfeßt, um fo weniger fommt bei Bildung und Lagerung ber Drüfen der 
Geſichtspunkt der Feftigkeit in Betracht. :Daß aber alle Verſchiedenheiten, welche man in 
Hinfiht auf Form, fefte Umhuͤllung, Beftigkeit oder Roderheit der Verbindung mit der Um⸗ 
gebung, fo wie der Verbindung der Drüfenelemente unter fich bemerken kann, ohne Einfluß 
auf die Function diefer Organe ſeyn werben, verfteht fich wohl ziemlich von felbft. Dagegen 
möchte man wohl eher erwarten, daß bie Vertheilung der Gefäße an den Drüfen (die Art 
der Beräftelung, des mehr oder weniger gewundenen Berlaufed, die ja auf die Druckver⸗ 
hältniffe des Blutes influirt), daß ferner auch der feinere Bau der abſcheidenden Kanülchen 
oder Bläschen In einer beftimmten Beziehung zu ihrer Function flände. Diefe Vermuthung 
koͤnnen wir auch durchaus nicht ablehnen; ja man bat felbft ſchon einen einzelnen, minde⸗ 
ſtens ſehr beachtenswerthen, Verſuch gemacht, die anatomifchen Eigenthümlichleiten des 
Baues der Nieren in ihrer Beziehung zu den Befonberheiten ihrer Function zu verfichen. 
Aber abgefehen davon, daß dieſer Verfuch bis jetzt ganz allein vafteht, müflen wir doch 
auch eingefleben, daß wir bis jeßt durchaus nicht wiflen, welche der erfannten Structur: 
eigenbeiten ver Gefäße und Drüjen es bewirken, daß hier Diefe, dort jene Ausfcheivung aus 
dem Blute zu Stande fommt. Die Urfachen, welche eine beftimmte Drüfe befähigen, gerade 
einen beftimmten Beſtandtheil oder eine beftimmte Reihe von Beftanptheilen des Blutes 
Dindurchzulafien, mögen wohl verwidelte feyn, und zudem dürfen wir ja unfere Kenntnip 
vom feineren Baue Diefer Werkzeuge durchaus nicht für abgefchlofien halten. 

Man könnte den Verſuch machen, die ertannten Verfchiebenheiten des Baues der Abfons 
derungdwandungen auf zwei Hauptformen zurüdzuführen. Dan bemerkt nämlich in manchen 
allen, daß die abfondernven Kanäle innen mit einem Epithelium ausgefleidet find, während 
in anderen Fällen ein folches Epithelium fehlt. Die zarte Membran, welche in den leßteren 
Fällen als Begrenzung der Ranälchen fich findet, fcheint indeſſen auch regelmäßig aus Zellen 
zu entfteben. In der einfachften Weife gefchieht dieß fo, Daß eine Zelle ſich mehr oder weniger 
verlängert, eine Ranalform annimmt, und fich an einem Ende öffnet. Hieburch Bat fich eine 
Zelle unmittelbar in ein Drüfenfanälchen umgewandelt. Das offene Ende denkt man ſich 
natürlich einem Ausleitungscanal zugewandt. In diefer Form ſehen wir auch namentlich 
manche Drüfenfchläuche bei Infekten und Würmern. Sie beftehen dann aus einer variabeln 
Anzahl von einfachen Zellen, je mit einem längern over Eürzern Ausführungsgang , der in 
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einen größern Kanal, den gemeinjamen Reitungsapparat, bineinmündet. — Nur um einen 
Schritt von biefer Form entfernt würde eine zweite liegen, bei weldyer ein Ranälchen aus 
einer einfachen Zellenreihe entflände. Diefe Zellen verwachfen mit einander, alle Stellen 
der Bandungen, wo zwei Zellen mit einander in Berührung ftehen, verſchwinden, fo daß ein 
Kanal durch die ganze Reihe führt; dann öffnet fich auch Diefer am einen Ende und tritt 
daburch in offene Verbindung mit dem übrigen Hohlraume des Drüfenapparates. — Eine 
dritte Form entfteht dadurch, daß die Zellenreihe nicht einfach iſt, ſondern ein Strang, in 
welchem jeder Querfchnitt durch mehrere Zellen geben wurde. Auch hieraus bildet fich ein 
einfache® Kanaͤlchen, indem alle Theile der Zellen verflüffigt werden, bis auf die, welche Die 
äußere Oberfläche des Stranges bilden. Diefe drei Bildungsweiſen ſtimmen alſo darin mit 
einander überein, daß der Hohlraum des Kanälchens dem Innenraume von Zellen entfpricht 
und durch Innenflächen von Zellenmembranen begrängt wir. 

Somit könnte man alfo aus allen diefen Drüfen eine Sauptform bilden, gegenüber der 
andern, in welcher auch die feinften Abfonderungsfanäle oder Höhlchen noch mit einem 
Epithelium ausgekleidet find. Inveflen iſt es fraglich, ob dieſer Unterſchied wichtig genug 
if; ja man muß es für mandye Fälle wohl in Zmeifel ziehen, ob die fcheinbaren Epitbelten 
nicht Zellen find, welche durch ihren Lebensproceß, Entfteben und Vergeben, ſehr wefentlic, 
dem eigentbämlichen Abfonderungdprodufte der Dräfen angehören. Diefe Bemerkungen 
dürfen übrigens zunächft nur auf die feinften Ranälchen oder Bläschen bezogen werben. Die 
gereinfchaftlichen Ausführungsgänge der Drüfen und ihrer einzelnen Abtheilungen möchten 
wohl Aberall einen Epithelüberzug befigen, auch wenn er jenen fehlt. Ja, man findet 
namentlich in den Nieren, daß die feinften Kanäle, welche gewöhnlich für Abſonderungs⸗ 
fanäle gelten, noch ein ſtarkes Epithelium befigen, während in gewiſſen Aushöhlungen mit 
welchen dieſe Kanäle in offenem Zufammenhange ftehen (f. u.), dieſer Meberzug viel weni⸗ 
ger deutlich und für manche Fälle felbft zweifelhaft wird. 

Eine Borftelung über die Function der Drüſenkanaͤlchen, wenn ihr Raum dem Innen: 
raume von Zellen entfpricht, laͤßt fich nun allenfalls an die Vorftelungen antnhpfen, welche 
wir über die Bunction der Zellenmenbran überhaupt beftgen, und damit ein Vergleichungs⸗ 
punkt für Abfonderung und Ernährung berftellen. Wenn wir das Thier in feiner erflen 
Entwicklung aus Zellen beftehen fehen, deren Form, Inhalt, fonftiged Anfehen durchweg 
die größten Achnlichkeiten darbietet; wenn dann aber bald in diefen Zellen verfchiedene 
Tätigkeiten auftreten, ihre Formen, Ihr Inhalt ein verfchiedener wird, und fomit ſich die 
Grundlage zu verfchiedenen Geweben, Knorpel, Zellgewebe, Mustelfleifch u. |. w. andeutet, fo 
können wir allerdings nicht die erften auftretenden Verſchiedenheiten aus den Zellen felbft 
erflären wollen. Die Urfache, welche Die bomogenen Zellen zu differenten macht, ift gänzlich) 
verborgen. Iſt aber einmal eine Berfchiedenheit gefeht, fo muß dieje, abgefehen von anderen 
Einflüffen, auch felbftfländig weiter wirken, muß dazu beitragen, dab die eine Zelle aus der 
gemeinfamen Bildimgsflüffigkeit etwas Anderes anzieht, fich aneignet, als die andere. Von 
Seiten ver Zelle kann aber wieder ein doppeltes ald wirffam gedacht werben: vie Membran 
der Zelle oder ihr Inhalt, fey er feft oder fläfjig, habe er Die Beftalt eine Kernd oder eine andere. 

Zellenmembranen bilden nun auch unfere Kanäle, und es ſcheint fomit nahe zu liegen, 
daß man ihnen auch eigene Wirkungen auf die Flüfftgkeit zufchreiben koͤnnte, vermöge deren 
in einer Drüfe Diefe, in einer andern jene Blutbeftandtheile die Wandungen der Kanäle 
durchdringen. Beſonders liegt aber dieſe Anftcht nahe, wenn wir manche Ericheinungen 
würdigen, welche ein reges Zellenleben in ven Drüfen verrathen. Der auß verſchmolzenen 
Zellen gebildete Secretionskanal ift Tein für immer gebilveter Theil des Körper; ohne 
Zweifel treten zu einem folchen häufig neue Zellen hinzu, verwachfen mit ihm, Öffnen ſich 
in ihn, ergießen ihren Inhalt. Sehr wahrfcheinlich bilden fich auch folche zarte Kanäle 
häufig neu; jeder bat, che er noch Kanal wird, ſchon in den einzelnen Zellen, welche zu ihm 
zuſammentreten follen, einen Inhalt, welcher ausgeführt werden kann, fobald Die Zellen ſich 
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in einander geöffnet, mit dem Ausführungsgange fich in Verbindung gefebt haben. — Da 
ift alfo deutlich die Bildung eines Abſonderungsproduktes auf die gewöhnliche Entwicklung 
von Zellen, auf die Thätigfeit der Zellmembran, ihre Anfüllung mit einem Inhalte zu 
reduciren. Ganz entjchieden reiben fich aber vie Erfcheinungen ver Abſonderung an die 
Ernährung an, und können wefentlich auf Diefelben Grundlagen zurückgeführt werden, wenn 
das abgefchiedene Produft nicht bloß eine Fluͤſſigkeit iſt, ſondern beftimmte fefte Teilchen 
enthält, welche ven Bildungstypus von Zellen, Zellimembranen, Zelleninhalt, haben, und dabei 
nicht etwa als mehr zufällige Beimengungen erfcheinen. Ein Mufter einer folchen Abſchei⸗ 
dung kann die Samenbildung genannt werden; man weiß, daß die fog. Samenfäbchen 
(beſſer Samentörperchen) der Hauptbeitandtheil des Sperma find. Im reinen und reifen 
Samen tritt Die Quantität der Flüſſigkeit gegen die der genannten feften Beftandtheile 
durchaus zurũck. Man weiß aber ferner, daß dieſe Samenfäbchen oder Samenkörperchen fich 
in den Secretionsfanälen ded Hoden in Zellen bilden (in denfelben, welche anfänglich felbft 
oder durch ihre Mutterzellen dad fog. Epithelium ver Hodenfanäle darftellten) und erft mit 
deren Verfluͤſſigung frei werden. Sie unterfcheiden ſich alfo von manchen Gemebetheilen 
des thierifchen Körperd nur dadurch, daß fie im ausgebildeten Zuſtande feinen feften Zus 
ſammenhang mit dem Körper beſitzen. Die Abfcheidung des Sperma ift aljo: Bildung von 
Zellen, Wachsthum derfelben, Bildung eined eigenthümlichen Zelleninhalte® und Frei⸗ 
werden befielben durch Zerftörung der Mutterzellen. Aehnliches kommt auch in anderen 
Drüfen vor. Namentlich ifi ed in den Milchbräfen der Säugethiere, in ven Drüfenfolliteln 
des Kropfes bei den aͤtzenden Tauben, bei den Wirbellofen im noch größerer Ausbreitung 
(Speichelprüfen, Harnkanaͤlchen der Infekten, Reber der Mollusken u. |. w.) beobachtet. 
Ebenfo feheint auch nach neueren Beobachtungen die Entitehung des fog. Magenfaftes auf 
einem fieten, wenn auch oft rudimentären Zellenbildungsprocefle in den Magendrüfen 
zu beruhen. 

Daß die Drüfenzellen für den Mechanismus der Secretion das Wichtigfte feyen, lehrt 
und auch die vergleichende Anatomie. Wenn wir feben, wie die Entwicklung beftimmter 
Drüäfen, 3. B. der Leber, durch die Reihe der Thiere an Größe immer mehr abnimmt, voie 
der Bau fich immer vereinfacht, wie endlich flatt einer beſondern Leber nur eine Bekleidung 
von Leberzellen an dem Darmfanale bleibt; wenn wir dann ferner beobachten, wie manche 
diefer Zellen von Secretmaffe ftrogen, andere minder gefüllt find — dann darf man daran 
gewiß nicht länger zweifeln. Wie in den Fettzellen dad Wett ſich anhäuft und wieder ver: 
ſchwindet, eben fo bier die Galle in den Xeberzellen. 

Gewinnen wir nun auf diefe Weiſe einiges Verſtaͤndniß, menigftend für gewiſſe Abſchei⸗ 
dungen, fo ift e8 zugleich Elar, Daß durch dieſe Einftcht die fcharfe Abgrenzung des Begriffes 
der Serretion, welche früher möglich fchien, verloren gegangen, in den Begriff ver Ernäh- 
zung verfloffen if. Erflärt man die Bildung des Sperma für eine Secretion, fo ift e8 auch 
die Bildung der Epithelien, der Epidermis. Auch bier bilden ſich Zellen an einer Fläche 
(wie dort in dem Secretionsfanale), bilden fich 6i8 zu einem gemiffen Grade aus und werben 
dann Ioßgeftoßen, die Eyidermidzellen ohne weitern Nußen, alſo ald ein Ercerement zu 
betrachten, die Epithelzellen in die weientlichen Beſtandtheile des Schleimd übergehend. 
Kann man aber diefe Bildungen nicht von jenen Secretionen trennen, fo ift überhaupt feine 
fcharfe Gränze auch gegen die Ernährung anderer Gebilde, der Muskeln 3. B., zu ziehen. 
Daß deren Schickſal, die Art ihrer Auflöfung, Ihr Eigenthümliches bat, iſt freilich nicht zu 
verfennen, aber fchwerlich für jetzt als ein genügende8 Eintheilungsprinztp zu benußen. IR 
aber hiernach ein Theil Der Secretionen uns nicht räthfelhafter, als die Ernährung, fo find 
wir doch nicht der Meinung, daB eine ſolche Auffaffungsweife fämmtliche Abfcheidungen 
umfaffen müfle: Es wäre wentgftens möglich, daß fich bei genauerem Studium ver Serre: 
ttonen eine Trennungslinie zwifchen mehrere ver fo genannten Vorgänge zöge, während 
die Graͤnze gegen die Ernährung für einen Theil der Abſcheidungen verloren gebt. 
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Wir können für jetzt von den Seeretionen die einfachſten Aushauchungen oder Aus⸗ 
ſchwitzungen an manchen Slächen nicht trennen. Der Wafferdampf, welcher durch Die Lungen 
fortgeht, Die Verdampfung durch die Epidermis Fönnen bier genannt werden. Aber fle 
tönnen wohl nicht anders aufgefaßt werden, denn als ganz einfache phyſikaliſche Vorgänge, 
obne Dazwiſchenkunft alles Plaftifchen, der Zellenbildung u. f. w. Sie find alfo durch eine 
weite Kluft von den mit Zellenbildung vorfchreitenden Secretionen getrennt und es iſt fehr 
möglich, daß ein Theil der wirklichen Drüfenfecretionen ſich wefentlich an fe anfchließe. 
Um die großen Differenzen zwifchen der Art von wirkenden Urfachen, welche die verfchiedenen 
Secretionen veranlafien mögen, zu würdigen, wird es wichtig, fich der Verſchiedenheit ver 
Secrete jelbft zu erinnern, namentlich aber fich die Frage zu ftellen, inwiefern das endliche 
Produkt einer Drüje entweder fchlechthin als ein abgefchiedener Blutbeftandtheil betrachtet 
werden Tann, oder aus einer Metamorphofe von folchen hervorgegangen ſeyn muß. Es ift 
Kar, daß der Abfcheidungäproceh alß ein einfacher erfcheint, fo weit er nur in der Trennung 
gewiffer ſchon im Blute vorhandener Stoffe aus diefer Flüfftgkeit befteht; dieß ift dem 
Bortjinn nach die wahre Abſcheidung. Dieſes Verhältnis tft aber weder für alle Secre⸗ 
tionen erwiefen, noch auch wahrfcheinlich, während es allerdings für einige nicht zu bezwei⸗ 
fein tft. Theils enthalten gewiffe Secretionen nichts, was man nicht aus den allgemeinen 
Blutbeftandtheilen herleiten Eönnte, theild haben auch in ſchwierigen Fällen die eifrigen 
Unterfuchungen ver Chemifer zu einem befriedigenden Nefultat geführt. Man zweifelt 3.82. 
nicht mehr, daß Harnftpff im Blute vorfomme, und Neuere wollen fogar nod) andere charak⸗ 
texiftifche Harnbeſtandtheile im Blute gefunden haben. 

Bon einigen Abfonderungen tft e8 dagegen fihon darum nicht möglich, diefelben ale 
Blntbeftandtheile nachzumelfen, weil man die chemifche Beichaffenheit ihrer wefentlichften 
Beſtandtheile zu wenig fennt. Es wird aber auch wohl Niemand einfallen zu glauben, daß 
die hemifchen Verbindungen, aus welchen die Spermatogoen beftehen, daß das Pepſtn, daß 
der wirffame Beſtandtheil des Speicheld und Bauchfpeichels fchon im Blute präformirt find. 
Dagegen wird man keine Schmierigfeit finden, die Thränenflüfftgfeit für ein bloßes Filtrat 
aus dem Blute zu erklären. Der Schleim, den man inden Thränendrüfen findet, gehört ihnen 
offenbar nicht urfprünglich an, und was fle außerdem enthalten, ift als Blutbeftandtheil bekannt, 
wenn man von einer geringen Quantität unbeftimmter thierifcher Materie abſieht. Aber 
auch in diefer wird man nicht geneigt ſeyn, irgend etwas Befondere® zu vermutben, wenn 
man an den Zweck der Thränenfläffigkeit denkt. Sie Ift zur Befeuchtung des Auges zunächft 
beflimmt. Da ift begreiflich, daß ed nur darauf ankommt, daß eine Flüſſigkeit gebildet 
werde, welche weder reines Waſſer feyn, damit fie nicht unzweckmäßige endosmotiſche Stroͤ⸗ 
mungen in den Bedeckungen des Augapfels bewirke, noch auch zu concentrirt feyn darf, 
um nicht auf andere Weiſe den Zuftand der Flächen, welche fie berührt, zu alteriren. Diefer 
Zweck wird durch einen mäßigen Gehalt von Salzen und thierifchen Materien des Blutes 
vollkommen erreicht. 

Wir unterfcheiden alfo nach einem Principe Abfcheidungen: 

a) welche nur in der Ausfonderung gewiſſer Blutbeftandtheile beſtehen; 

b) welche mit chemifcher Ummwandlung verbunden find — nach einem andern Principe 
Abfcheidungen, 

a) welche gebildet werden, ohne Daß der Lebensproceß befonderer Zellen eine weſent⸗ 
liche Rolle dabei fpielt; 

b) welche in ihrer Bildung wefentlich auf dem Leben und den Metamorphofen gewifler 
Zellen beruhen. 

Es ift nicht unmahrfcheinlich, daß das a des einen mit a des andern Abtheilungsprineips 
md ebenfo die beiden b großentheils zufammen fallen, da eben in der Zellenthätigfeit und 
ein Mittel gegeben ift, die chemifche Umwandlung zu erflären. 

Die Verfchiedenheiten der Secretionen, welche durch Zellenbildungsproceh vermittelt 
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werben, erfordern natürlich ganz andere Erklaͤrungsweiſen, ald die einfachen Filtsationen. 
Es ift ſchon oben bemerkt worden, daß unfere Vorftellungen über fie fi im Allgemeinen 
leicht an Das anfnüpfen, was wir über das Zellenleben überhaupt wiffen. Daß in einer 
Drüfe ſich Samenfänchen bilden, in einer andern Pepſin, ift nicht mehr oder weniger 
raͤthſelhaft, als daß fich in der aud homogenen Zellen gebildeten Frucht hier Muskel, dort 
Nerv, dort Knorpel bildet. Beide Fragen ſcheinen in eine zufammenzufallen. Dagegen ift« 
es wohl eine andere Frage, was den Unterſchied zwifchen ſolchen Drüſen bevingt, welche 
lediglich Blutbeftandtheile außzufondern Haben? woher e8 Tommt, daß in den Nieren diefe, 
in den Thränenvrüfen jene Beſtandtheile Dggvortreten? Diefe Frage liegt der Beantwortung 
entfchieden noch fern, und wir begnügen und damit, le nur anzubeuten. 

Wichtig für Diefelbe, wie überhaupt für die Zukunft der Phyflologie ver Drüfen ſind 
manche Unterfuchungen, wit welchen die Korfcher beihäftigt find: 

In wie weit eine Drüfe unter abnormen Verhältniffen im Stande iſt, die Ausleerung 
zu übernehmen , welche in der Regel durch eine andere vollzogen wird? Was überall das 
Schickſal eines Stoffes ift, welcher gemöhnlich durch beftimmte Drüfen aus dem Blute ent- 
fernt wird, wenn dieſe an Vollziehung ihrer Function gehindert find? Welche Verän: , 
derungen die Bunction einer Drüfe erleiden fann und durch welche Umflände? Wie ſich 
Subftanzen, welche dem Blute mehr zufällig beigemengt find (Arzneimittel u. |. w.), zu den 
Ausleerungdorganen verhalten, ob fle rafch oder langſam, zerfeßt ober ungerfegt, durch 
beftimmte oder beliebige Drüfen außgefondert werben ? 

Sp mandhfaltige Refultate indeffen auch in Beziehung auf diefe Fragen in den Beſitz 
der Wiffenfchaft gelangt find, fo begnügen wir und doch bier nothwendig mit einigen wenigen 
Thatfachen. Dahin gehört ed namentlich, daß die Functionen auch der Drüfen, welche nur 
Blutbeſtandtheile ausfondern, wie es die Nieren (menigftens bei den höheren Thieren) zu 
thun fcheinen, nicht durch andere erfeßt werden ‚können. Häufen ſich durch Unthätigfeit der 
Nieren die Harnfubflangen im Blute an, fo fchwigen fie, wie es fcheint, in den verfchiebenften 
Richtungen aus den Blutgefäßen aus, in Zellgemebe, innere Höhlen u. |. w. 

Veränderungen der Drüfenthätigfeit Eönnen aber demungeachtet jehr mandhfaltig Statt 
finden: Quantität und Qualität (abfoluter Gehalt an feften Stoffen, Verhältniffe der 
feften Stoffe, Verfchwinden normaler, Auftreten abnormer Stoffe) können fich verändert 
zeigen. Diefe Veränderungen fönnen auf dem Zujtande des ganzen Körpers beruhen, wie 
3. B. namentlich die Quantität der in 24 Stunden audgefchiedenen Sarnftoffe wefentlich auf 
der Lebendwelfe, Musfelthätigkeit u. dgl. beruht. Ebenſo tritt ja die Milchbildung u. f. w. 
nur bei beftimmten Zufländen des ganzen Körpers ein. Es Fönnen ſolche Veränderungen 
aber auch durch Zuftände ded Nervenſyſtemes hauptſaͤchlich bedingt feyn. Darüber ift 
ja kein Zweifel bei Thränenerguß in Folge pfychifcher Zuflände. Diefen Nerveneinfluß in 
den Drüfen bat man in früherer Fr ſich als einen mehr unmittelbaren vorgeftellt. Diele 
glaubten überhaupt im Verflänbnip der Drüfenthätigfeit einen Bortfchritt gemacht zu haben, 
wenn fie die Brage, woher die fo feft bleibende Verſchiedenheit in den Thätigkeiten Der ver: 
ſchiedenen Drüfen rühre, mit einer Verweiſung auf das allmächtige Nervenſyſtem beant- 
worteten. Bewirkt dad Nervenſyſtem, daß Die Leber Galle, die Speichelvrüfe Speichel u. ſ. w. 
abfondert, fo verftcht es ſich freilich leicht, daß durch Aenderungen in der Thätigkeit des 
Nervenſyſtemes auch Aenderungen in den Secretionen eintreten müflen. In ſolcher Breite 
erkennt die heutige Phyflologie freilich den Einfluß des Nervenſyſtemes nicht mehr an. Sie 
bat eingefehen, daß ein ſolches Berufen auf die Kräfte des Nervenſyſtemes ebenfo wohlfeil 
und ebenfo ungenügend ift, ald wenn man überall, wo der Faden ver Erklärung eines Bor: 
ganges abreißt, eine Lebenskraft zu Hülfe ruft. WIN man nicht weiter geben, als die wiſſen⸗ 
fchaftliche Gewißheit oder Wahrſcheinlichkeit reicht, fo kann man nur das oben Gefagte 
zugeben, daß nämlich Beränderungen der Thätigfeit der einzelnen Drüfen durch Nerven: 
einfluß bedingt feyn Eönnen. Dieb ſchließt fich aber auch leicht an andere befannte Func- 
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tionen ber Nerven an. Wir kennen fchon die Wechſelzuſtaͤnde ver feinen Blutgefäße und 
willen, daß fle unter dem Einfluffe des Nervenſyſtemes fliehen. Fülle und Bewegungs: 
geſchwindigkeit in den feinen Blutgefüßen einer Drüfe wird aber natürlich von Einfluß auf ' 
Quantität und Qualität ihres Produktes ſeyn. Einen ſolchen Einfluß begreift man um fo 
mehr, da Veränderungen des Kalibers der Blutgefäße nicht ohne Aenderung der Dichtigfeit 
ihrer Wandungen gedacht werden Eönsen; bad Durdhfchwigen der Flüffigkeit Durch Diefe 
Bandungen wird durch Diefe veränderte Dichtigkeit ebenfalld einen Einfluß erleiden koͤnnen 
oder müflen. *) 

Das Verhalten ver Drüfen, ihres feinen Baues, ihrer Kanäle zum Blutgefäßfyfteme ift 
natürlich mit der verfchiedenartigen Anlage dieſes Syſtemes felbft fehr wechſelnd. Bei den 
Wirbelthieren gefchieht Die Blutkewegung von den Arterien zu den Benen überall durch 
Gapillargefäße und fo find auch in den Drüfen überall die Drüfenfchläuche, Drüfenfanäle 
mit Sapillargefäßnegen überzogen, von welchen aus die Fluͤſſtgkeit in das Innere der Drüs 
jenräume dringt. Bon den älteren Anftchten, daß offene ebergänge zwiſchen Capillarge⸗ 
faͤßen und Drüfenfanälen ſich fänden, ift die Phyfiologie mehr und mehr zurückgekommen. 
Das Berbältnig der Eapillaren zu Drüfenfanälen ift Tein anderes, als zu Muskelprimitiv⸗ 
bündeln u. dgl., ein Berhältnig der Anlagerung. Auch da, wo die Entwidlung und Anlage der 
Kreislaufs organe eine jehr abweichende ift, wie bei vielen Birbellofen, in denen viefelben 
fein geichloflened Syftem bilden, ſondern mit größeren und geringeren Racunen, Kanälen und 
Höhlen zufammenhängen, zum Theil aud) die Drüfen frei umfpülen, ift dieſes Verhaͤltniß 
im Weſentlichen nicht geändert. Auch bier findet fich nirgends eine directe Communication 
zwiſchen den Raͤumen, die dad Blut enthalten, und den Drüfenfanälen, nirgends ein unmit⸗ 
telbarer Viebergang ver Blutflüffigkeit in das Secret. — Der Einfluß, den eine ſolche Anord⸗ 
nung auf die Drüfen ausübt, erfchöpft fich darin, Daß Diefe (wie e8 namentlich von den In⸗ 
fetten befannt ift) nicht mehr ſolche compacte, durch Zellgemebe und ferdfe Häute zufammen- 
gehaltene Maflen Hilden, wie es bei den Wirbelthieren gewöhnlich iſt. Die ganze Dräfe if 
daun vielmehr wie felettirt, In ihre einzelnen Kanäle zerlegt oder überhaupt nur ganz ein- 
fach, und mäßig befefligt, fo daß fie von allen Seiten In ver Ernährungsflüffigkeit gebabet 
liegt. Auch bei den Wirbelthieren fahen wir allerdings ſchon einzelne fo gebaute Drüfen, 
die größere Mehrzahl dagegen bietet uns eine andere Geftalt und muß es, da, ſchon von dem 
Geſichtspunkt der Feſtigkeit aus, Die abfolute Größe, welche viele dieſer Organe erreichen, es 
verlangt. Wo bei ven niederen Thieren ſolche compacte Drüfen vorfommen, wie namentlich 
bei den höheren Molludfen, da Haben Diefelben auch beftändig ihre eigenen Gefäße. Die 
Ylutfläffigkeit, die fie vielleicht Außerlich umgibt, wuͤrde nicht Hinreichen, Die gefammte 
Waffe der Drüfenfchläuche, befonders die centralen, gehörig zu verforgen. 

Die eigentlichen Ausſcheidungen (Ereretimen). Ein Theil der Drüfenprodufte wird zu 
eigenthũmlichen Zwecken im Organismus verwandt, und diefe finden den natärlichften Platz 
ihrer fpeeiellen Betrachtung bei Gelegenheit der Funktionen, in welche ſie eingreifen. So 
haben wir von einer Reihe von Drüfen fchon bei Gelegenheit der Verdauung zu fprechen 
gehabt. Andere find bei den gefchlechtlichen Thätigfeiten abzuhandeln u. ſ. w. Hier Dagegen 
befchäftigen und beſonders Die Drüfen und Drüfenpropufte, welche gewifje für den Körper 
nicht Dienliche Stoffe aus demſelben entfernen. Behufs einer Befichtigung der Gränzen 
zwifchen diefen beiden Gebieten muͤſſen wir jenoch bemerflich machen, daß e8 manche Drüſen⸗ 
produfte gibt, welche nach ihrer Bildung zwar mehr oder weniger bald aus dem Körper 
entfernt werden, zuvor aber doch demſelben noch irgend einen beftimmten Dienft zu ermweifen 
baben; einen Dienft, der mehr oder weniger wefentlich feyn kann, fo daß dann auch die 
Stellung des ausgefchievenen Stoffes unter Die Secretionen oder Ereretionen eine zweifel- 


*) Die außerordentlich wichtige Entdeckung von C. Ludwig (Mittheilungen Nr. 50 der Zürcher 
naturhiſt. Gefellfch.) Fonnte leider im Terte nicht mehr beruͤckſichtigt werben. 
deramann u. Leucart. 13 
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hafte wird. Thraͤnen, Speichel, Magenſaft, Bauchſpeichel mögen ald Beiſpiele von Secre⸗ 
tionen im engſten Sinne gelten; von ihnen wiſſen wir nur, daß ſie zu einer beſtimmten 
Wirkung innerhalb des Körpers dienen muͤſſen. Wir wiſſen nicht, wo ſie nach Hervorbringung 
dieſer Wirkung bleiben, haben aber nicht den mindeſten Grund anzunehmen, daß ſie aus dem 
Körper entfernt werden, daß der Haushalt des Körpers bei ihrer Entfernung intereſſirt ſey. 
Sie mögen in einem veränderten oder unveränderten Zuftande wieder aufgefaugt werben. 
Als eine Zwifchenklaffe zwijchen biefen und den Exeretionen im engern Sinne, wohin 
namentlich der Harn gehört, erfcheinen dann aber befonvers folche Ausfcheidungen, welche 
an der äußern Fläche des Thiers auftreten, theils durch bejondere Drüfen, tbeilß einfach von 
der Hautfläche des Thieres ausgeſchieden. Ein beſtimmter Zweck läßt fich für manche derſel⸗ 
ben nachweljen, für andere vermuthen. Die zahlreichen Talgdrüſen z. B. an der Haut vieler 
Thiere haben einen Einfluß auf die Befchaffenheit ver Oberhaut, machen fle ohne Zweifel 
minder fpröde. Die Oberhaut felbft läßt fich, wie oben bemerkt murbe, nicht fireng von den 
Secretionen trennen. Ihr Nutzen bedarf feiner Erläuterung. Aber fle wird zugleich beftän- 
dig vom Körper loögeftoßen, bildet fomit factifch ein Ercerement. Chen jo geben theild durch 
Abreiben, theild durch Verdampfen die Drüfenprodufte, welche auf die Hautoberfläche gelangen, 
allmälig verloren. Diefe find theild wäfjrig, theils fettartig, theils tchleimig u. |. w. Es 
gibt Hautdrüſen, welche ſtark riechende, bei verfchiedenen Thieren ſehr verfchiedenartige Stoffe 
ausjcheiden. So find ja felbit am Menſchen gewiſſe Körperftellen mit verfchiedenen, mit: 
unter unangenehmen, bei den einzelnen Individuen an Intenfttät fehr abweichenden Gerüchen 
behaftet. Dean bat bei Thieren einen beſondern Zweck mancher ftarfen Gerüche darin gefucht, 
daß fie einander Dadurch Eenntlich werden. Das Auffuchen (zu Nahrungs und geichlechts 
lichen Zweden) und Vermeiden der Thiere fol darauf beruhen. Auch ein gewiffer Schu mag 
manchen Thieren durch übelriechende oder übelſchmeckende Hautprodukte gemährt ſeyn (. 2. 
Kröten, Salamandern durch das Gift *) ihrer Hautdrüſen). Dieß find in der That jehr 
reichtige Motive aud den Naturhaushalte und mögen für viele folcher Abſcheidungen einen 
gewifien teleologifchen Auffchluß geben, nicht aber für alle. Wo nun eine jolche Erklärung 
gar nicht zu paflen fcheint, wird man um fo mehr auf eine exrcrementielle Bedeutung dieſer 
Stoffe zurüdgemwiefen, welche dann aber auch für alle die Fälle fehr denkbar bleibt, in 
welchen neben der bloßen Entfernung aus den Körper noch ein anderer Zweck vorliegt. 

Wenn man aber auch eine foldye Hypotheſe Faum ablehnen kann, fo muß man doch zu: 
gleich eingeftehen, daß dieſelbe vorläufig einen fehr geringen Werth bat. Sehen wir nämlic 
die auf der Haut außgejchiedenen Subſtanzen ald Excremente an, mit der Vorftellung,, daß 
der tbierifche Haushalt ein Intereffe habe, ſich ihrer zu entledigen, fuchen wir fo dem Factum 
der Außleerung eine Bedeutung zu geben, fo find wir dod) außer Stande, dieſes Interefle 
näber zu bezeichnen — mit anderen Worten, wir Eönnen nicht jagen, wie und mit welcher 
Nothwendigkeit diefe Audleerungen auf den chemifchen Borgängen im Innern des Körpers 
beruben. Es ift bier alfo unfere Erkenntniß auf einer entfchieven tiefern Stufe, als in Be- 
ziehung auf Harn⸗ und Koblenfäureausfcheidung. — Wir begnügen und demgemäß damit, 
die Verbreitung der Hautdrüfen und die Beſchaffenheit ihrer Produkte 
fo wie die einfache Auspünftung durch Die Haut kurz zu befprechen. 

Waͤffrige Ausfcheidungen auf der Haut find im Thierreiche fehr verbreitet. Bei manchen 
Thieren find diefelben fehr offenbar dadurch, Daß ihre Haut, wiewohl die Thiere an der Luft 
leben, dennoch ftet8 feucht bleibt, voie bei den Schneden. Aber auch von fehr vielen Thieren, 
deren Haut meift trocken erfcheint und von vielen im Waſſer lebenden ift dad Stattfinden 
wäfjriger Ausſcheidungen nicht zu bezweifeln. 





2) Wir nennen dieje Stoffe giftig, ohne damit dem häufigen Vorurtheile Vorſchub leiſten zu wol⸗ 
len, als ob fie auf eineg Haut, wie es bie äußere des Menfchen ift, böfe Wirkungen verurſachen könn⸗ 
ten. An Schleimhänten bewirfen fie allerdings ſchon in fehr Fleinen Onantitäten heftige Reizung. 
(Siehe weiter unten.) 
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Bei Thieren, welche an der Luft leben und nur ausnahmsweiſe feucht erſcheinen, kann 
der Beweis waͤſſriger Ausfcheidungen nicht bloß auf das Vorhandenſeyn von Drüfen gefruͤtzt 
werden, fondern wir können die Ausſcheidung auf verfchiedene Weile direct darthun. Sebr 
viele Unterfuchungen find in dieſer Hinficht beſonders am Menfchen angeftellt. Der Menich 
beftgt nicht bloß, wie auch inanche Thiere, die Fähigkeit zu ſchwitzen, wobei die Körperfläche 
ſich geradezu mit tropfbarer Fläſſigkeit bedeckt, ſondern auch während fie trocken erfcheint, 
findet eine flete Berbampfung von Waſſer von feiner Haut Statt. Wenn ein Menfch längere 
Zeit auf einer Wage fit, fo wird er ſtets leichter. Ein Theil davon kommt auf Die Lungen⸗ 
ausſcheidung. Aber nach Abzug verielben bleibt noch ein bedeutender Reſt für die Haut: 
ausdünftung. — Wenn man einen Theil des menschlichen Körpers waſſerdicht einfchließt, fo 
fallt fich Der Raum mit Waſſerdunſt, feldft mit tropfbarer Flüſſigkeit. Es ift nicht zu be: 
zweifeln, daß Achnliches fehr verbreitet auch bei Thieren vorkommt. Die teleologifchen 
Beziehungen dieſer wäfjrigen Ausfcheidungen find verfchlevene und zum Theil wohl zu 
begreifen. Bei Thieren, welche mit fletö feuchter Haut an der Luft leben, kann dieſer Zuftand 
der Haut ald mwefentlich für die Refpiration betrachtet werden. Es ift unzweifelhaft, Daß - 
durch eine folche feuchte Haut hindurch der Athmungsproceß ftet8 vor ſich geht, während eine 
trodene Haut ihn bis zur gänzlichen Unbedeutendheit beſchraͤnken muß. Cine feuchte Haut 
erſetzt, wie wir fehen werben, vielen Eleineren Thieren die befonderen Atbmungdorgane. Sie 
kann dieß um fo mehr, je Fleiner das Thier, je geringer das Aihmungsbebürfnig und, wo 
fi eigentliche Blutgefäße finden, je reicher das Blutgefaäßnetz der Haut if. Es kann aber 
eine folche Hautathmung auch bei Thieren, welche ein befonderes Athmungswerkzeug befigen, 
immer bebeutend mit in Anfchlag fommen, menn die Nefpirationdfläcdhe des eigentlichen 
Athmungsorganes im Verhaͤltniß zur Körperfläche unbedeutend ift. In vielen Fällen find 
die wäflrigen Ausfcheidungen auf der Haut aber auch offenbar beftimmt, der Haut gemifle 
mechanische Eigenfchaften, Glaͤtte, Schlüpfrigkeit zu ertheilen, fo die Bewegung zu erleichtern, 
Berlegung, Abnutzung der Haut zu vermindern u. |. w. Dieß dürfte namentlich für Die 
Schleimausfcheidung an der Haut der Fifche und mancher niederen Thiere wichtig ſeyn. — 
Wozu aber die Waſſerausſcheidung auf der Haut des Menfchen und (unzmeifelhaft) der ihm 
ähnlichen Thiere, namentlich im Allgemeinen der Säugethiere?- &8 ift offenbar, daß die 
Ausjcheidung des Waffers felbft, injofern Dadurch eben Waffer aus dem Körper entfernt wir, 
kein befonderer Zweck bei dieſen Thieren feyn kann. Wir könnten und freilich denken, daß 
zu irgend einem Zwecke, 3.8. bei der Berdauung oder Reforption der Nahrung, immer mehr 
Waſſer im Verhaltniß zu den Nahrungsſubſtanzen aufgenommen werben müßte, als in Blute 
neben denfelben bleiben darf, und daß deßhalb Die Ausfcheidung deſſelben erforderlich wäre. 
Aber dazu find ja fchon die Nieren völlig außreichenn. Es erklärt und dieß nicht, weßhalb 
die Menge von Schweißdrüſen fich bei den Säugethieren finden. 

AB ein Vehikel von aufgelösten Exrcrementen koͤnnen wir nun ebenfalls das durch die 
Haut entleerte Waſſer nicht anfehen. Wir kennen namentlich bei dem Menſchen, deſſen 
Sunctionen in Diefer Hinficht am genaueften unterfucht find, feine Subſtanz, welche mit der 
Sautausicheidung entleert würde, auf deren Ausfcheidung auf dieſem Wege wir Werth 
legen fönnten. °) 

Es iſt befannt, daß die Haut ded Menfchen fich unter Umſtänden mit Feuchtigkeit mehr 
oder weniger bedeckt. Dieſe wird offenbar groͤßtentheils durch gewiffe, zahlreich in der Haut 
befinpliche Drüfen, die Schmweißpdrüfen, auögefchieden. Diefe Dräfen ſtehen fehr reichlich, 


*) Dieß fheint freilich im fcharfen Widerſpruch mit der mebicinifchen Anficht zu ftehen, welche 
anf die Hantausbünftung fo großen Werth legt. Wir wollen indefien dieſer Anftcht nicht wider: 
ſprechen, fondern fehen uns nur genöthigt, fle zu umgehen. Mag die Unterbrüdung der Hautaus⸗ 
vünftung oder des Schweißes immerhin fehr ſchaͤdliche Folgen haben; wir müflen darauf beftchen, daß. 
na unferen jeßigen Erkenntniſſen dieſe Wirkungen unerflärt find, daß die gewöhnlich durch die Haut 
ansgeleerten Stoffe uns hierüber feinen Aufichluß geben. 
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beſonders an Stellen, welche leicht und reichlich ſchwitzen, wie die 
Stimm. Beobachtet man den Beginn der Schweißbildung, fo ſteht 
maf die Flüffigkeit erft in fehr feinen Pünftchen auftreten, welche 
zu Tröpfchen anichwellen und dann zufammenfließen. Aehnliche 
Drüfen hat man auch bei mehreren Säugethieren beobachtet, wäh: 
rend man bei Vögeln nichts dergleichen gefeben bat. Es ift nun 
aber nachgemwiefen, daß die gefammte Waſſerausduͤnſtung der Haut 
beim Menfchen nicht bloß von den Schweißprüfen herrühren kann. 
Der Gewichtsverluft des Menſchen durch die Haut, auch wenn ſte 
troden ift, fallt zu bedeutend aus, ald daß er von einer Verdun⸗ 
ftung bloß aus den Deffnungen der Schweißpräfen berrühren Fönnte. 
Es muß Waſſerdampf auch von der gefammten Epidermis auffteigen. 
Dieb mußte vorausgefchidt werben, um von den Unterfuchun: 
gen über den Gehalt des auögefchiedenen Dampfes oder Wafferd — 2 
ſprechen zu koͤnnen. Man findet darin theils flüchtige, theils nicht uses ge 
flüchtige Stoffe. Die erfteren begleiten ohne Zweifel auch die Abe Schweißbrüfen des 
dünftung von der Epidermis, während es wahrfcheinlicher ift, daß Meufchen. 
die nicht flüchtigen Subflanzen nur dem eigentlichen Schweiße angehören. *) Die Auslees 
rung der nicht flüchtigen Subftanzen würde alfo ganz von der Zufälligkeit abhängen, ob 
Schweiß eintritt oder nicht, und koͤnnte fchon darum nicht für wichtig gehalten werden. 
Aber auch ihre Qualität macht dieje Anficht unwahrſcheinlich, und daſſelbe gilt für jegt 
von den flüchtigen Stoffen. Die geringe Quantität von Kohlenfäure, welche auf dieſem 
Wege fortgehen kann, ift für ein Reſpirationsbedürfniß, wie das des menfchlichen Kör- 
pers, gar nicht in Unfchlag zu bringen. Die übrigen Subflangen, etwas Effigfäure oder 
Milchfäure, Verbindungen verfelben, Ehlorverbindungen, ſchwefelſaure Salze, Exrtracte 
u. f.w., find ſaͤmmtlich der Urt, daß fle entweder auch durch andere Wege entfernt werden 
fönnen, ober felbft, daß wir eine Nothwendigkeit ihrer Ausfcheidung zum Wohle des Körs 
pers gar nicht annehmen können. Dagegen ift ed offenbar, Daß die Verbunftung von mehr 
oder weniger Waſſer von der Oberfläche des Körpers ein wichtiges, in Die Wärmedfonomie 
der Thiere eingreifended Moment, und in diefer Hinficht namentlich für die Homdothermen 
von Bedeutung ift. Je Fälter vie Haut und je näher ihrer Sättigung die Luft ift, um fo wer 
niger kann von der Haut abdunften, um fo weniger wird alfo dem Körper auf Diefe Weiſe an 
Wärne entzogen. Je mehr das Gegentheil eintritt, um fo lebhafter wird die Verbunftung. 
Bei Thieren, welche zu ſchwitzen vermögen, tritt dann noch dieſe Thaͤtigkeit Hinzu; die 
Haut bevedt fich mit Fluͤſſigkeit und fchafft fo eine bedeutende Abkühlung felbft bei jehr war: 
mer Umgebung. Dieß ift aber Bedürfniß folcher Thiere, da weder ihre Lebensthaͤtigkeiten 
fo tief finfen dürfen, daß die darauf beruhende Wärmebildung ganz unmerflich würde, noch 
auch ihre Innere Temperatur ohne Schaden auf die Dauer gefteigert werden kann. Es ift 
alfo bier der Zweck zu erkennen, nicht daß Wafler ausgeſchieden merbe, fondern nur daß irgend 
Etwas von der Haut abdunfte; dazu kann von Seiten des tbierifchen Organismus aus nur 
Waſſer geliefert werden. Daß dieſes beftimmte Subftanzen mit fich führt, beruht mohl großen- 
theils Darauf, daß es dem thierifchen Körper nach phyſikaliſchen Gefegen unmöglich ſeyn 
wird, chemifch reined Waffer auszuſcheiden. Teleologifch betrachtet find diefe Subſtanzen 
alfo als zufällige zu betrachten. 


*) Man bat diefe Untericheidung-in der menichlihen Phyfiologie hie und da vernadhläffigt- Wir 
befigen einerfeits Analyfen des tropfbaren Schweißes, andrerfeits ungefähre Angaben über die Menge 
von Waffer, weldye die menschliche Haut im trodenen Zuftande ausdunſtet. Ganz ohne Grund bat 
man nun angenonmen, daß bei biefer Verdunſtung auch ebenfv viel an Salzen und anderen nicht 
flüchtigen Stoffen fih aus dem Rörper entferne, als man in gleichen Duantitäten eigentlichen Schwei⸗ 
Bes gefunden hat. 
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Außer den Schweiforäfen kommen in der Haut des Menfchen noch zahlreiche Talgdräfen 
vor, welche man auch bei Thieren wieder gefunden hat. Doch find die Unterfuchungen hier⸗ 
über, ebenfo wie über die Schweißpräfen, noch jehr wenig ausgedehnt. Sie ſtehen ſehr 
Däufig mit Saarbälgen in Verbindung, fo daß die Hautſchmiere mit dem Haare Durch Diefelbe 
Deffnung bervortritt. Ob mehr diefen oder den Schweißprüfen manche eigenthümliche 
Gerüche zuzufchreiben find, welche Thierſpecies auszeichnen, ja jelbft (für die Nafe des 
Hundes!) Individuen fenntlich machen, tft wohl nicht zu fagen. Dean kann aber dieſen 
Gegenſtand nicht berühren, ohne ſich zu erinnern, wie viel die Ehemie hier noch zu leiften 
bat. Es wird fpäter vielleicht durch chemiſche Entdeckungen gelingen, neue Beziehungen 
zwifchen der Hautthätigkeit und dem gefunden ſowohl, als kranken Leben auözufinden. Yür 
jeßt ift Diefe große Wannigfaltigkeit der Gerüche nicht erklärt, da man von der menichlichen 
Saut wohl einige flarfriechende Stoffe erhält (Milchfäure, Ammontaf, Butterfäure und 
andere Yetifäuren), welche aber noch nicht hinreichen dürften, jedem Menfchen einen beſon⸗ 
dern Geruch zu ertheilen. 

Beiter ausgedehnt find unfere anatomifchen Kenntniffe über die nicht felten an einzelnen 
Körpertheilen von Säugethieren vorfommenven größeren Drüfen oder Zufammenbäufungen 
von Drüfen, von welchen mehrere ein beſonderes Interefle durch den Gebrauch erhalten, 
welchen der Menfch von ihren Abfonderungsproduften macht, während die Rolle, melche ſie 
in der Lebensoͤkonomie des Thieres felbft ſpielen, meift durchaus unbekannt ift. Die Gegend 
um After und Befchlechtstheife ift namentlich bet vielen Tihieren der Sig bedeutender Drü- 
fenmaffen, welche häufig fo angeordnet find, daß eine Deffnung auf der Haut in einen geraͤu⸗ 
migen Sad führt, deſſen Bandungen überall von den Mündungen der einzelnen Drüfen 
durchbohrt find, fo daß der Sad den gemeinfchaftlichen Behälter zahlreicher Drüfen varftellt. 
Aus ſolchen Apparaten gewinnt man Moſchus (aus Drüfenmaffen des Mofchusthieres, 
weldye vor dem Vorderende des Penid am Bauche liegen), Bibergeil*”) (aus ver fade 
förmig erweiterten Borhaut), Zibeth (aus Säden, welche bei ven Biverren zwifchen After 
und Gefchlechtötheilen liegen). Noch bei vielen anderen Thieren finden fich hieſelbſt 
Drhfenmaffen. Ihre Produkte find zum Theil auffallend durch übeln Geruch, zum Theil 
durch Teinerlei Wirkung auf unfere Sinne bis jeßt auffallend geworden. Unter den übrigen 
Körpertbeilen zeichnet fich noch beſonders der Kopf durch häufiged Vorkommen von Drüfen: 
maffen aus. Vorzüglich findet man deren bei Wieberfäuern, an verfchiedenen Gegenden des 
Kopfes, einige auch bei anderen, 3. B. befanntlich bei dem Elephanten. Die Wiederfäuer 
bieten auch fehr gemöhnlich drüſige Säde dar, welche an ihren Füßen zwiſchen die Zehen: 
knochen fich einfchieben. 

Bon Drüfenmaffen an anderen Theilen erwähnen wir noch den beventenden Drüfenfad 
auf dem Müden ver beiden Belariarten und die Schenkelorüfen ver männlichen Monotremen, 
- welche befonverd im Schnabelthiere fich ausgebildet finden. Sie zeigen die Beſonderheit 
Binfichtlich ihres Ausführungsganges, Daß derfelbe, vom Oberfchenfel, wo die Drüfen liegen, 
am Unterſchenkel hinablaufend, durch einen an der Fußwurzel befindlichen, großen hornigen 
Stachel ausmündet, auf eine Ahnliche Weiſe, wie die Giftorüfen dee Schlangen durch Zähne 
münden. 

Sehr fparfam find die Vögel mit Hautvräfen verfehen, denn man Eennt bei ihnen bis 
jest nur einen beveutenven, ziemlich allgemein vorfommenden Drüfenapparat auf den 
Schwanzwirbeln, die fogenannte Bürzelprüfe, veren Produkt fettiger Art, von den Vögeln 


*) Das Castoreum befteht aus einer Abfhuppung der Borhaut, durchdrungen von Harnbeflands 
theilen des Bibers. E86 follte alfo vielleicht nicht als eine eigenthümliche Secretion bezeichnet werben, 
infofern es möglicherweife feine auszeichnenden Beftandtheile nur einer beſondern Befchaffenheit des 
Diberharnes verdankt. Und nad den neueren Unterfuchungen von Städeler möchte der Biberharn viel⸗ 
leicht auch nicht fo fehr durch das Vorfommen der Subftanzen ſich auszeichnen, welche die Eigenfchaf: 
ten des Castoreum bebingen, als nur durch deren befonvers große Menge. 


196 Hautausſcheidung. 


beſonders an Stellen, welche leicht und reichlich ſchwitzen, wie die 
Stirn. Beobachtet man den Beginn der Schweißbildung, fo ſteht 
maf die Flüfftgkeit erft in fehr feinen Pünktchen auftreten, melde 
zu Tröpfchen anjchwellen und dann zufammenfließen. Aehnliche 
Drüfen hat man auch bei mehreren Säugethieren beobachtet, wäh: 
rend man bei Vögeln nicht? dergleichen gefeben bat. Es ift nun 
aber nachgeriefen, Daß die gefammte Waſſerausdünſtung der Haut 
beim Menjchen nicht bloß von den Schweißdrüſen herrühren kann. 
Der Gewichtöverluft des Menfchen Durch die Haut, auch wenn ſie 
trocken ift, füllt zu bedeutend aus, ald daß er von einer Verdun⸗ 
ftung bloß aus den Deffnungen der Schweißdrüſen herrühren könnte. 
Es muß Wafferdampf auch von der geſammten Epidermis auffleigen. 

Dieß mußte vorausgefchiet werden, um von den Unterfuchun: 
gen über den Gehalt des audgefchievenen Dampfed oder Waſſers 
fprechen zu können. Man findet darin theils flüchtige, theils nicht 
flüchtige Stoffe. Die erfteren begleiten ohne Zweifel auch die Ab⸗ | 
dünftung von der Epidermis, während es wahrfcheinlicher ift, daß — — 





die nicht flüchtigen Subſtanzen nur dem eigentlichen Schweiße angehören — 
rung der nicht flüchtigen Subſtanzen wuͤrde alſo ganz von der Zufaͤllig — 
Schweiß eintritt oder nicht, und koͤnnte ſchon Darum nicht für wichti — 
Aber auch ihre Qualität macht dieſe Anficht unmahrfcheinlich, und . ne 
von den flüchtigen Stoffen. Die geringe Quantität von Kohlenſäu. — 
Wege fortgeben kann, ift für ein Reſpirationsbedürfniß, wie Da. gg 
perd, gar nicht In Anfchlag zu bringen. Die übrigen Subftan::: — — 
Milchſäure, Verbindungen derfelben, Ehlorverbindungen, fit u nen — 
u. ſ. w., find fämmtlich der Urt, daß fie entweder auch Dur : — 
fönnen, ober ſelbſt, daß wir eine Nothwendigkeit ihrer Aus: ———— 


pers gar nicht annehmen koͤnnen. Dagegen iſt es offenbar, 7 F 


oder weniger Waſſer von der Oberfläche des Körpers ein wi — — 
der Thiere eingreifendes Moment, und in dieſer Hinficht ı' — — 
von Bedeutung iſt. Je kälter die Haut und je näher ihrer — ——— 
niger kann von der Haut abdunften, um fo weniger wirt —— 
Waͤrme entzogen. Je mehr dad Gegentheil eintritt, u — — 
Bei Thieren, welche zu ſchwitzen vermögen, tritt T — — 


Haut bedeckt fich mit Flüffigkeit und fchafft fo eine bei 
mer Umgebung. Dieß ift aber Beduͤrfniß folcher I' 


fo tief finfen dürfen, daß die darauf beruhende Wär. — — — 


auch ihre innere Temperatur ohne Schaden auf di: a 
alfo hier der Zweck zu erkennen, nicht daß Waffer aus — I 
Etmab von der Haut abdunfte; dazu kann von Seit U En: 


Waſſer geliefert werden. Daß viefes beftimmte Subit — — 

theils darauf, daß es dem thieriſchen Körper nach — 
wird, chemiſch reines Waſſer auszufcheinen. 2 

alſo als zufällige zu betrachten. 


°) Man hat dieſe Unterfcheidung-in ver menſchlich 
befigen einerfeits Analyfen des tropfbaren Schweiiied, a 
von Waſſer, welche vie menichliche Haut im trockenen .) 
man nun angenonmen, daß bei diefer Berbur--- 
Hüchtigen Stoffen fih aus dem Rörper entf “ 
Bes gefunden hat. — 
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: vomdotbermen Thieren beträchtlich und 
we von auperen Bedingungen abhängig, 
wu] Dem Zujtande Diefed Organes beruht. 

en Gegenſtand beſitzen, geftatten die An- 
6tsırnen Thieren nabezu die Wärme Der 
se geſattigt iit. Geben wir aber Davon aus, 
.— au Körper entziebt, auf dem abfoluten 
5 Die kalte Luft nicht fo viel Waſſer fübren 
— ot bei Falter Luft durchſchnittlich größer als 

„.o eine kalte Luft zugleich weit von der Bätti⸗ 

. te ſehr erflärlich, woher bei Oftwind im 
Es ſcheint nun offenbar, daß die Saͤugethiere, 

2 durch die Nieren viel Waffer verloren gebt, ſich 

aus den verfehiedenen Verluft durch die Lunge 

"+ Fünnen, als ein ſtarker Berluft durch Haut und 

‘md. 68 mag vielleicht auch hierauf beruben, daß 
im Stande find, in fo ſehr wechfelnden Luftzuſtänden 

' rurch ihre Lebensweiſe und namentlich durch den Zug, 

veratur (folglich auch des abjoluten Waſſergehaltes der 


"- Eine 


"r atmojpbärifche Zuftände bat man den Vögeln immer 

“en Gefagten auch nur ein Eleiner Theil davon erflärt jeyn 

“ergeben, wie gewifle atmofphärifche Zuftände in der That 

thiere wirfen können, jo wie auch, daB ed für ihre Exiſtenz 

fen Zuftänden der Luft ein Gefühl zu haben, um jich fchäd- 
können, welche dad Säugthier wohl ertragen kann. 

:sichnen fich namentlich Die ſog. nadten Durch reiche Ausftattung 

Bekannt ift die durch Drüfenbälge warzig erfcheinende Haut 

"htbar die Drüfenreihen an der Haut der Salanıander, das meiße 

ırelben entleert wird. Bald größer bald Eleiner, zahlreicher oder 


he Drüfen an fehr vielen nadten Amphibien vor. Sie produeiren, 


:tten, ein ſcharfes Gift und Eönnen daſſelbe, wie e8 fcheint, mit einiger 
Wenigftend Habe ich mit Anderen gemeinfam gefunden, daß das Gift 


'ı reizend wirfte, wenn wir Theile lebender Tritonen unter der Roupe 


»erweiſe hätte jedoch auch ein flüchtiger Stoff die Uriache dieſer Wir: 


nal jene There, wie auch manche Krötenarten (z. B. Bombinator) 
ı Geruch befiten. Unmittelhare Berührung‘ des Thieres mit der Nafe 


»tbig, um dieſe Affection zu erleiden, welche ich durch Rothwerden der 
und Nieſen ausfprach. Daß diefe Säfte den Thieren ein Schuß find 
tann ich zum Theil mit eigener Beobachtung belegen. Junge, hitzige 
einmal ein folche8 Thier, laffen es aber alsbald wieder fahren und 
tige Geberden zu erfennen, daß die Berührung eine fehr wibermär- 
Neuntöbter, den ich im Käfig hielt, ftieß mit großer Wuth auf einen 
serließ ihn aber ſogleich wieder und Eonnte des Schnabelpugend fein 
Y“cudart gefunden, daß Tritonen bald fterben, welche jich mit einem 
en —agegen ſah ich, daß ein Blutegel einen Triton 

| igebiſſenen Thieres fich nicht abfchütteln liep. 
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Auch bei den Sauriern und Krokodilen finden fich viele Dräfen in der Haut. Bei den 
erfteren namentlich häufig an der Innenjelte der Oberfchenfel der Hinterbeine, auch wohl an 
den Borverbeinen. Leber die Secrete ift wenig befannt, Einige größere Drüfen der Kro⸗ 
kodile liefern einen mofchusartig riechenden Stoff. Von den Geckonen tft es bekannt, daß fie 
im Rufe ftehen, Speifen, über welche fte laufen, zu vergiften, was alfo ein giftige® oder doch 
wenigftens ſcharfes Secret andeuten würde. — Auch bei Schilpfröten hat mañ fürzlich einige 
SHautprüfen gefunden, welche in dem biegfamen Theile der Bedeckungen, in ver Nähe der 
Schentel münden, alfo wohl dazu dienen, dieſe derbe Haut gefchmeidig zu erhalten. Es iſt 
nachgewiefen, daß ihre Entwicklung nicht im Berhältnig zur Gefchlechtöthätigfeit fteht, welche 
Anficht in Beziehung auf manche Hautvrüfen ſowohl bei Reptilien als auch bei Säuges 
thieren wohl aufgeftelt worven ift, welche aber nur gelten kann, wenn e8 bewiejen oder 
mindeftend nicht widerlegt ift, daß fle mit erlangter Geſchlechtsreife und befonderd zu Brunſt⸗ 
zeiterin erhöhte Ihätigfeit gerathen, was bei den erwähnten Drüfen der Schildkroͤten nicht 
der Fall ift. 

Bei den Fiſchen vertritt fehr natürlich ein fchleimiger Ueberzug die Stelle des fettigen, 
welchen Haut, Haare und Federn der Säugethiere und Vögel darbieten, Diejer Schleim wird 
ohne Beihülfe von Dräfen auf der Haut gebildet. Früher glaubte man in ihm das Produkt 
eines befondern, fehr eigenthümlichen Apparated zu fehen, welcher bei einigen Fifchen in der 
Form von Sädchen, viel häufiger aber in der Form von anfehnlichen Kanälen vorkommt. 
Befonverd gemein ift dad Vorkommen eines Längskanales an jeder Seite des Fiſches, wel⸗ 
her durch Kleine Röhrchen fich auf der Haut mündet. Die Linie, in welcher die Deffnungen 
der Seitenkanäle liegen, bietet manchfache Angrifföpuntte für pie befchreibende Zoologie dar, 
indem fie in Lage und Form manchfach variirt. Die Kanäle felbft ſtehen am Schädeltheile 
oft in innigeren Beziehungen mit Indchernen Gebilven u. f. w., find auch fehr allgemein 
durch einen Reichthum eigenthümlich verlaufender Nerven und Blutgefüße ausgezeichnet. 
Ueber die Bedeutung dieſes Apparates find wir ohne alle Anhaltspunfte, obgleich man neuer: 
lich vermuthet hat, daß er ein beſonderes — ? — Sinnedorgan darftelle. 

Die Hautdrüſen der wirbellofen Thiere ſtehen an Manchfaltigfeit ber Formen und 
Beziehungen den eben betrachteten Gebilden in Feiner Weiſe nach, Theils find Hier, mit 
Ausnahme der bejonderen Beziehung zwifchen Auspänftung und Gomdothermie, welche wir 
namentlich bei den Säugethieren erkannten, diefelben Bepürfniffe geblieben, wie Dort, theils 
treten mit den mancherlei neuen Zebendäußerungen Törperlicher und inflinctiver Art noch neue 
Bedürfniffe auf, denen zum großen Theil durch Ahnliche Einrichtungen genügt if. Schon 
die Arthropoden zeigen und Beifpiele Diefer Art. Die wunderbaren Kunfttriebe der 
Bienen, Spinnen u, |. w. würden ſich nicht In der bekannten Weife Außern können, wenn 
dieſe Thiere nicht die Faͤhigkeit befüßen, auf ihrer Haut das Wachs, Spinnmaterial u, f. w. 
abzufondern. Aber auch bier ift die Abfonderung von Stoffen aus der Haut nicht aus 
fchließlich an die Eriftenz von befonderen Drüfen gebunden. ‘Die ganze Haut un fich ifl ein 
Abfonverungdorgan, durch das beſtaͤndig wäfjrige und gasförmige Subftanzen nach außen 
verloren gehen. Allerdings ift folches für die Arthropoden noch nicht, wie für manche Wir⸗ 
beithiere, durch directe Unterfuchungen nachgemiefen, allein troßdem duͤrfen wir es wohl als 
eine feſtſtehende Thatfache annehmen. Es wird fpäter noch erwähnt werben, wie bei vielen im 
Waſſer lebenden Arthropoven dieſe Abſcheidungen ausſchließlich den Nefpirationsproceß 
unterhalten. Auch bei den in der Luft lebenden Arthropoden dürfen wir diefelben nicht in 
Abrede ftellen, obgleich man fich von ihrer Nothwendigkeit nicht fo unmittelbar über: 
zeugen Tann. 

Der gefammte Panzer der Arthropoden Hit von einer Flüſſigkeit durchdrungen, ber er 
manche feiner phyſikaliſchen Eigenfchaften, feine Elafticität u. f. w. verdankt, Durch die auch 
namentlich die Gefchmeidigfeit der Verbindungshäute in den einzelnen Gelenken erhalten ifl, 
da befondere Drüfen, die fich etwa den Talgdrüſen der Wirbelthiere u. |. w. anfchlöffen, bier 
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fehlen. Ohne diefe Fluͤſſigkeit würden nicht bloß die Bewegungen der Thiere gehemmt ſeyn, 


es würde auch der Banzer zu fehr abgenutzt werben. Allerdings mag dieſelbe nicht überall 
in gleicher Menge in der Hautbedeckung der Arthropoden vorhanden feyn, und befon- 
ders bei den mit einem feften und dicken Panzer verfehenen Thieren weniger betragen, alß 
bei den Tünnhäutigen. Doch die erſteren halten ſich meift nur im Waſſer und an feuchten 
Orten, unter Steinen, Pflanzen, in mobernden Subftanzen u. f. w. auf und mögen dann 
durch Die Außere Feuchtigkeit dem Innern Mangel abbelfen. Entfernt man folche Thiere von 
ihren Bolmplägen, fo teodinen fie almälig auf, werben fteif, ungelenfig und fterben endlich, 
offenbar zum großen Theil wegen des Verluſtes des im Panzer enthaltenen, aus den Blute 
ſtets erfehten Fluidums. 

In vielen Fällen iſt übrigens dieſe durch Die Haut abdunſtende Maſſe nicht bloß ein 
wäflriger Dunft mit Salzen u. ſ. w. Häufig iſt Diefelbe durch einen größeren Gehalt von 
feften Stoffen auögezeichnet , die dann auf der Außern Hautfläche erflarren und bier (mie bei 
manchen Blattläufen u. a.) zu einer Art Federn, Wolle oder Haaren werben. Aehnliche 
Subflanzen find es auch wahrfcheinlich, Durch welche fich Die Girripedien und manche Mils 
ben während der Verwandlung an fremden Gegenftänden feſtſetzen. 

In derjelben Weiſe, ohne beſondere Drüäfen, wird auch das Wachs der. Honigbienen abge⸗ 
fondert. Es tritt zwifchen den dachziegelförmig über einander liegenden Bauchfchienen 
des Hinterleibed durch die Nerbindungshaut hindurch und fammelt fich bier in Form von 
Heinen Schüppchen an, die mit Hülfe der Mandibeln weiter verarbeitet werden, Nicht alle " 
Dienen find übrigens im Stande, Wachs zu bereiten, nicht einmal alle, die, wie die Honig» 
hienen, Nefter bauen. Diele andere Arten, fchon Die Wefpen, bevienen fich zu dieſem Zwecke 
fremder Subflanzen (namentlich eined Geſchabſels von Holz), die fle durch eine Elebrige 
Maſſe zufammenlitten. Und diefe leßtere wird wohl meiftens nicht durch die Haut abgefons 
dert, wie das Wachs, jondern aus dem Oeſophagus erbrochen. — Zum großen Theil wirb 
biefer Unterfchied durch die Verfchiedenheit der Nahrung bei den Bienen bevingt. Nur bei 
ſehr reichlicher Honignahrung iſt eine reichliche Wachöbereitung möglich (ver deutlichſte Beweis 
der direften Umpandlung von Zuder in Fett durch den thierifchen Organismus!), nur dann, 
wenn die Dienge diefes Nahrungsmittels die individuellen Bedürfniſſe überfteigt. Nach neues 
ten Uinterfuchungen find übrigens die Bienen nicht die einzigen Infelten, die Wachs bes 
seiten. Auch der oben erwähnte Lieberzug des Körpers bei manchen Blattläufen ſoll dar⸗ 
aus beftehen. Selbft bei einigen Kleifchfreflern (Libellen, Waſſerwanzen) fol der Körper nıit 
einer dünnen Schicht ftaubförmigen Wachſes bedeckt ſeyn. 

Doch auch an befonderen durch die Haut ausmündenden Drüfen find die Arthropoden, 
namentlich dieInfekten und anderen Iuftathmenden Gruppen, nicht arm. — Biele folcher Drüs 
fen fondern ein Secret von Öliger Beichaffenheit ab, das einen eignen, oft ſehr fpecififchen, 
angenehmen oder unangenehmen Geruch verbreitet, bier und da auch Durch feine reizenden 
Eigenfchaften zu einer therapeutifchen Berwendung (3.3. bei den fpanifchen Fliegen) Veran⸗ 
laſſung gegeben hat. Diefe Drüfen, deren Entwidlung zum Theil durch das Schugbebürfniß, 
zum Theil auch durch anvdermeitige (beſonders gefchlechtliche) Zwecke beftimmt feyn mag, find, 
wie e8 fcheint, in allen Fällen einfache Schläuche oder Beutel, die an den verſchiedenſten Stels 
len (bei ven Wanzen zwifchen den Hinterbeinen, bei den Juliden u.a. Taufenpfüßlern zu den 
Seiten der Körperringe, bei den Dytiſciden u. a. in den Gelenken des Prothorar, bei Meloe, 
Coceinella in den Kniegelenken u. f. w.) ausmünden. — Andere Abjonderungsprodufte find 
Durch Die Anwefenheit einer freien Säure (meift wohl Ameifenfäure) ausgezeichnet. Diefe haben 
dann eine fcharfe, äßende oder giftige Befchaffenheit und find mitunter fo flüchtig, daß fle (bei 
den Bombarbierkäfern) in Gasform erplodiren, fobald fte mit der Luft in Contact kommen. 
Ueber die Bedeutung dieſer Produkte für die Erhaltung des individuellen Lebens Tönnen 
wir nicht in Zweifel feyn. Sie bieten den fchußbebürftigen Infekten ein wirkfames Mittel 
zur Vertheidigung, den räuberifchen Arten zum Angriff. Diefem Zwecke können fie um 
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jo vollkommener entſprechen, als ihre Ausfüͤhrungsgaͤnge nicht ſelten mit einer Vorrichtung 
zum plötzlichen Hervorſchnellen des Secrets verſehen find (Raubkäfer), oder mit beſonde⸗ 
ren ſpitzigen Anhaͤngen des Koͤrpers in Verbindung ſtehen (Scorpione, Bienen, Proceſſions⸗ 
raupen), die dadurch dann zu gefährlichen Waffen werden. — In der Regel liegen die 
zur Abſonderung dieſes Secrets beſtimmten Drüſen als paarige (ſeltener unpaarige), 
meiſt veraͤſtelte Kanaãle oder einfache Schläuche (Scorpion) in dem Hinterleibbende und 
münden neben den After nach außen (vergl. Fig. 95). Wo eine äußere Waffe fehlt, da 
erweitert ſich der Ausführungdgang vorher gewöhnlich zu einem beutelförmigen Behälter 
mit flarfer Muskelhülle. Weit feltener ift e8, daß fie als zahlreiche Feine Beutel über Die 
ganze Haut gleichmäßig fich verbreiten, wie bei den Proceſſtonsraupen, wo fie je an ver 
Baſis eines Haares vorkommen und an den Spigen berfelben auömünden. Bei den Bienen 
befchränfen fich dieſe Drüfen auf die Weibchen, die auch allein einen Stachel (Xegröbre) 
haben (der aus mehreren Stüden befteht und durch die Metamorphofe der lebten Abdominal⸗ 
fegmente entſtanden ift). Sie bedürfen diefer Waffe auch weit mehr, als Die Männchen, weil 
fie bei ihrer Fürforge für die junge Brut, bei dem ‚Herbeifchaffen der Nahrung für dieſe (vie 
bei ven Grabweſpen fogar aus gefangenen und halb getöbteten Fliegen, Raupen u. dgl. be⸗ 
fteht) wohl weit mehr den Angriffen ihrer Feinde audgefeßt find. In anderen Yällen, 
wo die Giftprüfen der Arthropopden eine ausschließliche Beziehung zur Nabrungsaufnahme 
haben, liegen diefelben in ber unmittelbaren Nähe der Munddffnung. So namentlich bei 
den Spinnen, wo fie einen länglichen durch Die Manvibeln ausmündenden Beutel darftellen, 
fo auch bei den Scolopendern, mo fie mit den vordern in ein Klauenpaar vermanbelten 
Thoracalbeinen in Verbindung getreten find. Man Eönnte fle bei folcher Lage leicht mir den 
Speichelpräfen verwechſeln, die ja gleichfal8 hier und da (bei Müden, Wanzen u. f. w. 
— f. oben) ein ähnliches ätzendes Secret zu bereiten fcheinen. 

Eine dritte Gruppe von Drüfen umfaßt die fog. Spinnorgane der Infelten. Ihrem 
wejentlichften Theile nach beitehen diefe aus einem abjondernden Apparate, deifen Secret 
eine zaͤhe, fadenziehende Flüffigkeit ift und an der Luft zu einer filberglängenden Maſſe er⸗ 
härtet. Unter den jechöfüßigen Infekten finden fich folche Drüjen nur be den Arten mit 
einer vollfommenen Metanıorphofe und auch bei dieſen nicht Überall und nur währenn des 
Zarvenzuftandes. Sie beftehen bier aus zwei fonımetrifchen, mehr oder minder langen und 
umfangreichen Blinpdärmen, die in den Seiten des Körperd neben dem Defophagus gelegen 
find und einen fehr engen Ausführungsfanal befigen. Die Mündung deſſelben ift auf einer 
Eurzen röhrenförmigen Hervorragung an der Unterlippe gelegen. Nur die Larve des Amei⸗ 
fenlöwen macht hier infofern eine Ausnahme, als bei ihr der weite Mafldarın, der gegen 
den blind geendigten Magen fich abfegt, gleich einem Drüfenfad dad Spinnmaterial liefert. 

Nur felten führen dieſe Apparate während des ganzen Larvenlebens ihr Secret nach außen 
aus. Wo folches gefchieht, da dient Daffelbe gewoͤhnlich zum Aufbau eines röhrenartigen 
Gehaͤuſes aus allerlei fremden Körpern (wie bei den Phryganeenlarven und einigen Raupen) 
oder zum Audtapeziren der in der lodern Erde gegrabenen Wohnung (wie bei den Ameifen- 
lömen), oder zum Ueberfpinnen von glatten Flächen u. ſ.w. In der Regel weben die Inſekten⸗ 
larven nur vor dem Eintritt der Puppenperiode, wo die Spinndräfen die größte Entwidlung 
darbieten. Sie bilden dann aus dem Secrete diefer Drüfen gemöhnlich ein mehr oder min» 
Der vollkommenes und dichtes Gehäufe, in dem fe fich einfchließen, um Die Zeit der Vers 
wandlung ungeflört zu verbringen, wie 3.3. der Seidenwurm, deſſen Geſpinnſt wir jo 
boch achten. Andere verfchließen damit die Höhle, in der fie früher lebten (jo auch bie 
Phryganeenlarven), während nody andere bloß einen einzigen Faden fpinnen, mit deſſen 
Hüuͤlfe fle fi) an fremden, meift über den Boden erhabenen Körpern (Stengeln, Mauern 
u. f. w.) befeftigen. 

Die Bedeutung des Spinnapparated für das Leben diefer Gefchöpfe läßt jich leicht ein- 
ſehen. Durch ihn bekommen fie ein Mittel, zu einer Zeit deö Lebens fich gegen Außere Ein: 
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griffe zu fchügen, wo ſie bei den Mangel einer vollfommenern Rocomotion jedem Feinde 
preißgegeben feyn würden. Darnach iſt e8 denn auch erflärlich, warum den Infetten mit 
unvollftändiger Metamorphofe derartige Gebilde ohne weitern Nachtheil fehlen Eönnen. Wo 
fie auch im andern Fall mangeln, da werden fie gewiß durch den verborgenen Aufenthalt, durch 
eine feitere Körperbedeckung u. f. w. binlänglich erfet feyn. (Eine anderweitige Beziehung 
der Befpinnfte zu der Locomotion mancher ſchwer beweglichen Infektenlarven werden wir 
fpäter noch berühren.) Im audgebilveten Zuftand befigen unter den Arthropoden nur die 
echten Spinnen derartige Apparate. Auf den erften Blick fcheint Diefer Umſtand fehr auf: 
fallend ; e8 jcheint, als ob bier die Anmefenbeit diefer Theile durch andere Motive bedingt 
fey; allein bei näherer Berüdfichtigung wird dennoch ein ähnlicher Zufammenhang ſich 
berauöftelen. Die Spinnen, die durch eine verhältnigmäßig geringe Veftigfeit ihres 
Panzers ſich auszeichnen, werden des äußern Schutzes Durch ein Gefpinnft um fo mehr 
bedürfen, als ihre locomotorifche Fähigkeit bei dem Bau der Ertremitäten und des Körpers 
fehr häufig eine geringere ift, als in den übrigen Arthropoden. Dazu kommt, daß dieſe 
Thiere eine räuberifche Lebensweiſe führen, die mit einer unbehülflichen, ſchwerfälligen 
Locomotion fich nicht vereinigen laffen würde, wenn die Spinnapparate feine Gelegenheit 
böten, auf eine leichte Weiſe in den Beſitz ihrer Beute zu kommen. 

Wir überzeugen und auf folche Weiſe, Daß die Spinnapparate den Araneen um fo wich: 
tiger und unentbehrlicher find, als die Locomotion derfelben an Schnelligkeit, Energie und 
Manchfaltigkeit abnimmt. Es ift auch ein allgemeines Geſetz, daß die Entwicklung dieſer Drüfen 
hiermit in einem geraden Verhältniffe ftebt. Die fchnelllaufenden Spinnen, die ihre Beute 
noch jagen Tönnen, bedürfen des Spinnmateriald nur zum Einhüllen ihrer Eier, andere, die 
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ihre Beute aus dem Hinterhalte überfallen, brauchen es, fich eine Wohnung zu bereiten, noch 
andere endlich, und gerade Die unbehülflichiten, bevienen fich veflelben zum Aufftellen eines 
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mehr oder minder künftlichen Need. Die Fäden, aus welchen dieſes Netz gejponnen if, 
ſcheinen ihrer chemifchen Beichaffenbeit nach in Die Reihe ver Proteinfubflanzen zu gehören. 
Sie fommen gleichfalls als Flhffigkeit aus der Drüfe hervor, erbärten aber an der Luft augen 
blicklich. Sey dieß nun die Folge einer Oxydation oder eined Waſſerverluſtes, Eurz irgend 
einer Einwirkung der Luft, ed wird bei der ungemeinen Dünnheit ded Fadens ſehr begreif- 
lich feyn, wie diefe fo ſchnell erfolgen kann. Infofern nun die Gemebeipinnen weniger 
zum Grjagen der Beute geeignet find, fich auch vaffelbe erfparen Eönnen, eben weil fie ein 
Gewebe haben, fo liegt ed nahe, daß es fich bier um eine ungewöhnliche Verwendung der 
Nahrung Handelt. Was fonft, bei größerer Musfelanftrengung, zum Erfate der verbrauchten 
Muskelmaſſe nöthig ift, wird hier ald Ne verfponnen, und mie fonft die Musfeln haupt: 
fachlich es find, Durch deren Thätigkeit die Nahrung gewonnen wird, jo daß man wohl jagen 
fann, ſie verdienen fich ihren Unterhalt, fo läßt fich bier daſſelbe vom Netze fagen: e8 vermittelt 
den Bang, muß aber auch aus dem Nahrungsftoffe errichtet, außgebeflert, erneuert werben. 
Die Lage der Spinnprüfen bei den Araneen ift ganz allgemein in dem geräumigen 
HÖinterleibe, mo fie oft einen fehr großen Raum einnehmen und die Schwere des Körs 
pers beträchtlich vergrößern. Sie erfcheinen ald Beutel und einfache oder verzweigte Blind⸗ 
därme von verſchiedener Zahl und Anordnung, die neben dem After auf den jogenannten 
Spinnwarzen, ausmünden. Gewöhnlich find mehrere diefer verfchiedenen Drüfenformen, die 
auch vielleicht ein etwas verſchiedenes Secret liefern, in demfelben Thiere vereinigt. Die 
Spinnmwarzen, meift ſechs an der Zahl, find ftumpfe neben einander ſtehende, bewegliche 
Kegel, die am äußern Ende durch eine große Menge von Heinen röhrenförmigen Deffnungen 
durchbohrt werden. Bei der gemöhnlichen Kreuzfpinne beträgt die Menge diefer Deffnungen 
bis an 1000, bei anderen, namentlich Eleineren Arten weniger. Durch diefe Oeffnungen nun 
tritt der Spinnfloff in eben fo vielen fehr zarten und feinen Fäden hervor, die ſich dann zu 
einem ftärfern Haben vereinigen, mit dem die Spinne ihr Gemebe bereitet. Erft 14000 
diefer Iegteren find (menigftens in manchen Arten) fo Dick wie ein gemöhnlicher Nähfaden! 
Weit feltener als bei den Arthropoden find befondere durch die Haut außmündende drüjige 
Gebilde bei den Würmern. Trotzdem aber dürfen wir auch hier eine beftändige Abſchei⸗ 
dung Durch die äußere Haut eben fo wenig leugnen, al8 bei den Krebfen u.f.w. In manchen 
Ballen, wo die Menge diefer Abfonderungsprobufte beträchtlicher wird, koͤnnen wir von der 
Anweſenheit derfelben und fogar direkt überzeugen. So namentlid, bei ven mit einer zelligen 
Epidermis verfehenen Strudelwürmern, die beftändig von einer dicken Schleimfchicht über: 
zogen find, ohne daß wir dabei eigene Schleimbrüfen auffinden Fönnten. Wie ed fcheint, 
löfen fich bier die Epivermoidalzellen, die fonft in unverändertem Zuſtand abgeftogen 
werden, in den durch diefelben hindurchtretenden Flüſſigkeiten zu einer fchleimigen Maffe 
auf. Andere Würmer, wie 3. B. die Blutegel, befigen auch befonvdere Schleimdrüfen, die 
als einfache Schläuche unter ver Haut liegen und der Oberfläche nicht felten ein warziges 
Ausfehen geben. Aehnliche Drüfen bilden ven fog. Sattel der Negenwürmer. Bei den 
röhrenbemohnenden Würmern findet ſich noch eine befondere Drüfe, deren Abſonderungs⸗ 
produft zum Aufbau des Gehäufes verwandt wird. Sie liegt gewöhnlich in den erſten 
Zeibesfegmenten und mündet hier durch einen kurzen Ausführungsgang nach außen. Die 
ſchlauchfoͤrmigen Seitendrüfen der Borftenfüßler, fowie die gefäßartig veräftelte Drüfe der 
Trematoden, die vielleicht ald Harnorgane functioniren, werden wir ſpäter berüdichtigen. 
Die Mollusfen pflegen eigentlicher Schleimdrüfen, welche Die Haut fehlüpfrig erhal⸗ 
ten, in der Regel ebenfo, wie die Würmer, zu entbehren. Und dennoch ift die Haut Diefer 
Thiere, felbft der auf dem Lande lebenden Arten, beftändig feucht von einer durchſchwitzenden 
Flüſſigkeit, Die Durch zahlreiche darin aufgelößte Epithelialzellen eine fchleimige Beichaffen: 
heit angenommen hat. Der Nuten dieſer Schleimabfonverung bei den Mollusken ift leicht 
einzufehen. Nicht bloß daß fle der Haut ihre phyſikaliſchen Eigenfchaften gibt, ihre Weichheit 
und Gefchmeidigfeit, die fehr wichtig find, da die Locomotion eine manchfaltige Faltung und 


Unfenverung von Schleim, Kalt, Yigment bei ven Moliusten. ' 205 


Runzelung der Haut nach den verfchiedenften Michtungen nothwendig macht; fie gereicht 
derfelben auch zu einer fchügennen Hülle und verhindert die ſchnelle Abnutzung bei der 
befländigen Berührung mit der Schale, namentlich In den Gehäufefchneden. Aus dieſem 
Grunde ift auch die Schleimabfonderung am vordern Körperende, wo der Lippenrand des 
Gehäufes und die Spindel beim Zurüdziehen und Hervorkriechen Die Hautbedeckung ftreift, 
am anfehnlichften. Namentlich bei den Kammkiemern, bei denen ſich von der Decke der 
Mantelhoͤhle eine Reihe von Falten erheben, die, ohne beſondere drüſige Apparate, eine 
außerorventliche Menge Schleimes ausfchwiken. 

Bei den Landſchnecken erſtreckt fich ein gerader Kanal durch die Länge des Fußes, in 
den zahlreiche Drüfenbälge recht und links einmünden. Er öffnet ſich durch eine weite 
Deffnung unterhalb des Mundes und liefert ebenfalls ein fchleimige® Secret, welches beim 
Kriechen durch die nach vorn vorfchreitenden Bewegungen des Fußes, fonft auch wohl Durch 
Hülfe eines Flimmerepitheliums, entleert wird und den Weg der Schnecken als eine glänzende 
Bahn bezeichnet. Es fcheint, als ob Diefe Mafle gleich dem Gefpinnft bei manchen Raupen 
für Die Locomotion eine befonvdere Bedeutung babe. Es ift mwenigftend offenbar, daß ein 
folcher Schleimüberzug, wie er durch fie der unterliegenven Fläche fich mittheilt, einen ſan⸗ 
digen oder auch fehr glatten Boden vom Kriechen fehr zweckmäßig herrichten wird. Auch 
fleben die Schneden durch diefen fchleimigen Ueberzug ihres Körpers infoweit den Flaͤchen, 
auf welchen fie fich fortbewegen, an, daß ihnen Dadurch das Hinauffteigen an Pflanzenften- 
geln u. f. w. möglich wird. Durch derartige Beziehung zur Locomotion und felbft durch Die 
Zuge erinnert diefer Apparat an die Byfjusprüfe mancher Bivalven, Deren wir fpäter nochmals 
gedenken müflen. — Zur Vergrößerung der Schale find bei den meiften Mollusken, wenigſtens 
bei den Schnecken, noch befonders kleine Drüfen vorhanden, die ein fehr kalkreiches Secret 
liefen. Sie finden ſich vornämlich im Mantelfaume, bei Argonauta in ven Endlappen der 
beiden Fangarme, die nicht, wie man früher meinte, bei der Kocomotion nad) Art der Segel 
gebraucht werben, fondern das Behäufe bereiten. Wo die Schale eine innere ift, fcheinen ſie 
nur dann anwefend zu feyn, wenn biefe, wie bei Sepia, durch Größe und Kalfgebalt ſich aus: 
zeichnet. Die Asephalen entbehren der Kalkdruͤſen. Ihre Stelle vertritt eine anfehnliche Zellen⸗ 
fehicht auf Der Oberfläche der Mantellappen. — Gleich diefen Kalforäfen haben auch befondere 
Pigmentdrüſen bei den Schneden. eine ziemlich weite Verbreitung. Sie fondern ein 
farbiged Secret ab, welches fehr Häufig mit dem Ubfonderungspropuft der Kalforüfen ſich mifcht 
und dadurch die manchfach variirenvde Färbung der Mufchelfchalen bevingt. Aber auch da 
fehlen diefe Drüfen nicht immer, wo eine Schale abwechfelnd iſt, wie bei manchen nadten ° 
Schneden. An dieſe Pigmentoräfen fchließt fich der Tintenbeutel ver Cephalopoden, ein 
Birnförmiged Gebilde mit langem Ausführungdgang, das in der Leibeshöhle gelegen ift und 
neben dem Xiter in den fog. Trichter außmündet. Das Secret, das unter dem Namen der Sepla 
befannt ift und als Farbe gebraucht wird, kann durch die Zufammenziehungen des Trichterd 
nach außen hervorgefprigt werden und färbt dann das Seewaffer im Umkreis des Thieres mit 
dunkler Farbe. Daß diefe Subflanz dazu dienen kann, die Gephalopoden den Nachftellungen 
ihrer Feinde zu entziehen, ift erfichtlich, und daß die Thiere für folche Bälle Gebrauch von ihrer 
Tinte machen, wird um fo wahrfcheinlicher, da man e8 beim ange von Tintenfifchen erlebt, 
daß fle ihren Angreifer befprigen. Dennoch ift wohl nicht anzunehmen, daß Damit Die 
ganze Bedeutung des betreffenden Apparated erfchöpft ift. Auch über den Nuten der ſonſti⸗ 
gen Pigmentorüfen wiffen wir wenig, wenn auch immerhin vielleicht eine gleiche Beziehung 
zum Schutzbedürfniß fich nicht verfennen läßt. Aehnliche Motive fcheinen die Anweſenheit 
einer befondern traubenförmigen Drüfe Fei manchen nadten Schneden (Aplysia, Pleurobran- 
chus) zu rechtfertigen, die hinter der Kieme gelegen ift und neben den Gefchlechtöorganen 
ausmündet. Das Secret fol eine äßende Eigenſchaft befigen. 

Bei den übrigen Wirbellofen, den Echinodermen, Medufen und Polypen, 
wie den Brotozoen, fiheinen befondere Abſonderungswerkzeuge der Haut durchgehend zu 
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befonderd an Stellen, welche leicht und reichlich ſchwitzen, mie Die 
Stirn. Beobachtet man den Beginn der Schweißbildung, fo fleht 
maf die Flüfftgkeit erft in jehr feinen Pünktchen auftreten, welche 
zu Tröpfchen anjchmellen und dann zufammenfließen. Aehnliche 
Drüfen hat man auch bei mehreren Säugethieren beobachtet, wäh 
tend man bei Vögeln nichtE dergleichen gefehen hat. Es ift nun 
aber nachgemwiefen, daß die gefammte Waſſerausdünſtung der Haut 
beim Menfchen nicht bloß von den Schweißdrüſen berrühren kann. 
Der Gewichtöverluft des Menfchen durch die Haut, auch wenn fle 
trocken ift, fällt zu bedeutend aus, als daß er von einer Verdun⸗ 
ftung bloß aus den Deffnungen der Schweißdrüſen herrühren Fönnte. 
Es muß Waſſerdampf auch von der geſammten Epivdermid auffteigen. 
Dieß mußte vorausgeſchickt werden, um von den Unterſuchun⸗ 
gen über den Gehalt des audgefchiedenen Dampfes oder Waflerd 8 
fprechen zu können. Man findet darin theils flüchtige, theils nicht RS 
flüchtige Stoffe. Die erfteren begleiten ohne Zmeifel auch Die Ab: Schweißdrüſen des 
dünftung von der Epidermis, mährend ed wahrfcheinlicher ift, daß Menfcen. 
die nicht flüchtigen Subſtanzen nur dem eigentlichen Schweiße angehören. ?) Die Auslee⸗ 
rung der nicht flüchtigen Subftangen würde alſo ganz von der Zufälligkeit abhängen, ob 
Schweiß eintritt oder nicht, und Fönnte fchon darum nicht für wichtig gehalten merden. 
Aber auch ihre Qualität macht dieſe Anſicht unwahrfcheinlich, und daſſelbe gilt für jegt 
von den flüchtigen Stoffen. Die geringe Quantität von Kohlenfäure, welche auf dieſem 
Wege fortgehen kann, ift für ein Reſpirationsbedürfniß, wie das des menfchlichen Koͤr⸗ 
pers, gar nicht in Anfchlag zu bringen. Die übrigen Subftanzen, etwas Eiftgfäure ober 
Milchfäure, Verbindungen derfelben, Chlorverbindungen, fehwefelfaure Salze, Ertracte 
u. ſ. w., find fammtlich der Art, daß ſie entweder auch durch andere Wege entfernt werden 
fönnen, ober felbft, Daß wir eine Nothwendigkeit ihrer Ausfcheidung zum Wohle des Kör- 
pers gar nicht annehmen Eönnen. Dagegen iſt ed offenbar, daß Die Verdunſtung von mehr 
oder weniger Waſſer von der Oberfläche des Körpers ein wichtiged, in die Wärmedfonomie 
der Thiere eingreifendes Moment, und in diefer Hinficht namentlich für die Homöothermen 
von Bedeutung ift. Je Tälter die Haut und je näher ihrer Sättigung Die Luft ift, um fo wer 
niger kann von der Haut abbunften, um fo weniger wird alfo dem Körper auf diefe Weiſe an 
Wärme entzogen. Je mehr dad Gegentheil eintritt, um fo lebhafter wird die Verbunftung. 
Bei Thieren, melche zu ſchwitzen vermögen, tritt dann noch dieſe Thätigfeit Hinzu; Die 
Haut bedeckt fich mit Flüſſigkeit und fchafft fo eine bedeutende Abkühlung felbft bei fehr war: 
mer Umgebung. Dieß ift aber Berürfniß folcher Thiere, da weder ihre Lebensthaͤtigkeiten 
fo tief finfen dürfen, daß die darauf beruhende Wärmebildung ganz unmerklich würde, noch 
auch ihre innere Temperatur ohne Schaden auf die Dauer gefteigert werden kann. E8 If 
alfo hier der Zweck zu erkennen, nicht daß Waſſer ausgeſchieden werde, fondern nur daß irgend 
Etwas von der Haut abdunfte; dazu kann von Seiten des thierifchen Organismus aud nur 
Baffer geliefert werben. Daß diefes beftimmte Subftanzen mit fich führt, beruht mohl großen- 
theils darauf, daß es dem thierifchen Körper nach phyſikaliſchen Gefegen unmöglich feyn 
wird, chemifch reines Waſſer audzufcheiden. Teleologifch betrachtet find dieſe Subſtanzen 
alfo als zufällige zu betrachten. 


2) Man bat diefe Unterfcheinung-in der menichlihen Phyfiologie hie und da vernadjläffigt. Wir 
befigen einerfeits Analyſen des tropfbaren Schweißes, andrerfeits ungefähre Angaben über die Menge 
von Waffer, welche die menſchliche Haut im trodenen Zuftande ausdunſtet. Ganz ohne Grund hat 
man nun angenommen, daß bei biefer Berbunftung auch ebenfo viel an Salzen und anderen nicht 
Hüchtigen Stoffen fih aus dem Körper entferne, ald man in gleichen Duantitäten eigentlichen Schweis 
Bes gefunden hut. 
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Außer den Schweißdruͤſen kommen In ver Haut des Menſchen noch zahlreiche Talgdruͤſen 
vor, welche man auch bei Thieren wieder gefunden bat. Doch find Die Uinterfuchungen hier⸗ 
über, ebenfo wie über die Schweißpräfen, noch jehr wenig ausgedehnt. Sie ſtehen fehr 
Häufig mit Saarbälgen in Verbindung, fo daß die Hautſchmiere mit den Haare durch dieſelbe 
Deffnung beruortritt. Ob mehr diefen oder den Schweißpräfen manche eigenthümliche 
Gerüche zuzufchreiben find, welche Thierfpecied auszeichnen, ja felbft (für die Nafe des 
Hundes!) Individuen kenntlich machen, ift wohl nicht zu fagen. Dan fann aber Diefen 
Begenftand nicht berühren, ‚ohne fich zu erinnern, wie viel die Chemie bier noch zu leiften 
hat. Es wird fpäter vielleicht durch chemifche Entdedungen gelingen, neue Beziehungen 
zwifchen der Hautthaͤtigkeit und dem gefunden ſowohl, al8 Franken Leben auszufinden. Für 
jeßt iſt Diefe große Mannigfaltigkeit der Gerüche nicht erklärt, da man von der menfchlichen 
Saut wohl einige flarfriechende Stoffe erhält (Milchfäure, Ammoniak, Yutterfäure und 
andere Kettfäuren), welche aber doch nicht hinreichen dürften, jedem Menfchen einen befon« 
dern Geruch zu ertheilen. 

Belter audgedehnt find unfere anatomtifchen Kenntniffe Aber die nicht felten an einzelnen 
Körpertbeilen von Säugethieren vortommenden größeren Drüfen oder Zufammenhäufungen 
von Drüfen, von welchen mehrere ein beſonderes Intereffe durch den Gebrauch erhalten, 
welchen der Menfch von ihren Abſonderungsprodukten macht, während die Rolle, welche fie 
in der Lebensdkonomie des Thieres felbft fpielen, meift durchaus unbekannt if. Die Gegend 
um After und Gefchlechtstheile ift namentlich bei vielen Thieren der Sig bedeutender Drü- 
fenmaffen, melche häufig jo angeorbnet find, daß eine Deffnung auf der Haut in einen geräus 
migen Sad führt, defien Bandungen überall von den Mündungen der einzelnen Drüfen 
durchbohrt find, fo daß der Sad den gemeinfchaftlichen Behälter zahlreicher Drüfen darftellt. 
Aus folchen Apparaten geminnt man Mofchus (aus Drüfenmaflen des Moſchusthieres, 
welche vor dem Vorderende ded Penis am Bauche liegen), Bibergeil*) (aus der ſack⸗ 
förmig erweiterten Vorhaut), Zibeth (aus Süden, welche bei den Biverren zwifchen After 
und Gefchlechtötbeilen liegen). Noch bei vielen anderen Thieren finden: fich biejelbft 
Dräfenmaffen. Ihre Produfte find zum Theil auffallend durch übeln Geruch, zum Theil 
durch Teinerlei Wirkung auf unfere Sinne biß jegt auffallend geworben. Unter den übrigen 
Körpertbeilen zeichnet fich noch befonderd der Kopf durch Häufige® Vorkommen von Drüfen- 
maflen aus. Vorzüglich findet man deren bei Wieverfäuern, an verjchiedenen Gegenden des 
Kopfes, einige auch bei anderen, 3. B. bekanntlich bei dem Eleyhanten. Die Wiederkaͤuer 
bieten auch ſehr gewöhnlich drüſige Säde dar, welche an ihren Füßen zwifchen die Zehen 
knochen ſich einfchieben. 

Von Drüſenmaſſen an anderen Theilen erwaͤhnen wir noch den bedeutenden Drüſenſack 
auf dem Ruͤcken ver beiden Pekariarten und die Schenkeldruſen der männlichen Monstremen, 
welche beſonders im Schnabelthiere ſich ausgebildet finden. Sie zeigen die Befonderheit 
Dinfichtlich ihres Ausführungsganges, daß derfelbe, vom Oberfchenfel, wo die Drüfen liegen, 
am Unterfchentel hinablaufend, durch einen an der Fußwurzel befindlichen, großen hornigen 
Stachel ausmündet, auf eine ähnliche Weiſe, wie die Giftdrüſen ver Schlangen durch Zähne 
münden, 

Sehr fparfam find die VBdgel mit Hautbräfen verfehben, denn man Eennt bei ihnen bis 
jet nur einen bedeutenden, ziemlich allgemein vorkommenden Drüfenapparat auf den 
Schwanzwirbeln, die fogenannte Bürzelprüfe, deren Produft fettiger Art, von den Vögeln 


*) Das Castoreum befteht aus einer Abſchuppung der Vorhaut, durchdrungen von Harnbeflands 
theilen des Dibers. Es jollte alfo vielleicht nicht als eine eigenthümliche Serretion bezeichnet werben, 
infofern es möglicherweife feine auszeichnenden Beflandtheile nur einer befondern Befchaffenheit des 
Biderharnes verbanft. Und nach den neueren Unterfuchungen von Städeler möchte der Biberharn viels 
leicht auch nicht fo fehr Durch das Vorfommen ver Subftanzen fich auszeichnen, welche die Eigenſchaf⸗ 
ten des Castoreum bebingen, als nur durch deren befonvers große Menge. 
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hber das Gefieder beim Pugen deſſelben audgebreitet wird, damit es vom Regen u. f. w. 
nicht durchtraͤnkt werde. Eine andere Drüfenmafle der Bögel bildet Die fog. Bursa Fabrieii, 
‘die durch Rage und Anorbnung an die Analfäde der Säugethiere erinnert. Sie ift ein weiter 
Sad, der hinter dem Maſtdarm liegt und in die Eloafe einmündet. 

Belondere Schweißprüfen fehlen den Vögeln. Es ſcheint hiernach, daß dieſelben nicht 
fchwigen, und eine Sautausbünftung bei ihnen nur durch die meiſt zarte Epidermis hindurch 
geichehen kann. CS würde demnach bei ihnen biejer Theil der Wärmeölonomie weniger 
ausgebilvet feyn, die Verdunſtung von der Haut weniger im Verhaͤltniß zu den Bedürfniſſen 
des Thieres gefteigert werden können. Wan wird dabei vielleicht daran denken dürfen, Daß 
die Vögel nach der entgegengefehten Seite bin in ihrer Bewegungdweife ein mächtige® 
Mittel der Wärmeökonomie befigen. Denn ihre Bewegung erfordert mehr Muskelthätigkeit, 
als die der Säugethiere, ift alfo von ſtaͤrkerem chemifchen Umſatze, ſtaͤrkerer Waͤrmebildung 
begleitet. Die Differenz ihrer Waͤrmebildung bei lebhaft thätigem und bei rubigem Zuftande 
wird aljo größer feyn, als bei Säugethieren. 

Wir Eönnen aber auch noch nad) einer andern Seite hin einen Zuſammenhang dieſes 
Mangeld der Schweißpräfen mit der. übrigen Organifation der Vögel und denken, welcher 
auf eine Bergleichung mit den Säugethieren ſich ftüßt. 

Woher fommt das Waſſer, welches Säugethiere, fobald fie in Schweiß gerathen, fo 
reichlich aus der Haut entleeren? Zunächft natürlich aus dem Blute. Diefe wichtige Fluͤſſig⸗ 
keit darf aber weder durch Wuflerverluft beliebig concentrirt werden, noch iſt das ſchwitzende 
Thier ftetö in der Lage in demfelben Maße zu faufen, ald ed Wafler durch die Haut verliert. 
Deßhalb muß diefer Waſſerverluſt mehr oder meniger auf Koften des Harnes geſchehen, den 
wir in der That immer concentrirter werben fehen, wenn bei ftarfem Schweiße wenig ge⸗ 
trunfen wird. Es iſt denkbar, daß der Harn in folchen Ballen gleich bei ver Abfcheidung 
concentrirter tft, es ift aber wohl wahrſcheinlicher, daß er fein Waſſer erft nach ver Abſchei⸗ 
dung durch Reſorption wieder an das Blut abgibt, wenn dieß etwas weniger als feinen 
normalen Waffergebalt bat. Das Blut der Säugethiere ift alſo offenbar jo gemiſcht (und 
ed muß diefe Mifchung durch den Nahrungeinftinkt, namentlich den Durft des Thieres, flets 
erhalten werben), daß es im Stande ift fortwährend Waſſer abzugeben. Geſchieht dieß durch 
den Schweiß, fo wird die andere ſtets fortlaufende Waſſerausgabe Durch den Harn geringer. 

Bei den Vögeln ift dagegen die Harnausſcheidung flet3 eine concentrirtere, die Sub 
tanzen, welche im Momente des Eintritts in die Drüfenfanälchen der Niere nothwendig 
aufgelöst feyn mußten, kryſtalliſtren alsbald wieder aus, und bei ver Ausfeerung ift der Harn 
der Vögel eine feite Maſſe oder ein Brei, welcher mit dem Darmkothe zufammen die Cloake 
verläßt. In eine fo eingerichtete Harnausſcheidung paflen alfo bedeutende Veränderungen in 
der Nichtung des Waflerverluftes, wie fle bei ſchwitzenden Thieren Statt finden, gar nicht 
hinein. — Daran fnüpft ſich denn wieder Die Betrachtung, daß eine folche Art der Harnaus⸗ 
fcheidung, wie fie Die Vögel haben, fich mit ven complicirten Baue der Harnwerkzenge ber 
Säugethiere, mit dem Vorhandenſeyn ver Harnblafe namentlidy und einer oft langen Harn 
röhre nicht vereinigen laffe. Die Entleerung eined großentheils kryſtalliſirien Harns würde 
auf foldyen Wegen nicht gefchehen fönnen. Der Harn der Säugethiere muß völlig flüfflg 
oder doch hoͤchſtens eine trübe Flüffigkeit feyn, er darf nie breiartig werden. — Wir fehen 
endlich in diefen vereinfachten Einrichtungen der Vögel wieder ein Mittel, den Körper dieſer 
Thiere im Verhältniffe zu anderen leicht zu machen und fo ihre Bewegungsweiſe zu ermög: 
lichen. Sie find leichter, fomohl um die Menge Waſſer, von welcher die Rede war, als auch 
um die Organe, welche mit der Hinausfchaffung dieſes Waſſers zufammenhängen. 

Aus dieſen Verbältniffen, namentlich dem concentrirten Harne der Vögel läßt fich alfo 
auch eine Wahrfcheinlichkeit folgern, Daß die bis jet bei den Vögeln nicht gefundenen 
Schweißdrüſen auch in Zukunft nicht zu finden feyn werben oder doch an Verbreitung unter 
diefer Klaffe, an Säufigkeit und Ausbildung, an Bedeutſamkeit der Function hinter den 
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Schweißdruſen des Säugethiere zuruͤckſtehen müffen. Hier bemerken wis aber, daß In einer 
andern Hinjicht Die Waſſerausſcheidung der Bögel unter ähnlichen Bedingungen wie bei den 
Saͤugethieren fleht. Wir meinen die Wafferausfcheidung durch die Lungen, welche bei der 
Athmung nochmals erwähnt werden muß. Sie ift bei bomöothermen Thieren beträchtlich und 
gewiß ſehr veränberlich, dabei aber in höherem Grade von äußeren Bedingungen abhängig, 
als der Waſſerverluſt der Haut, welcher wefentlich auf dem Zuftande dieſes Organes beruht. 
Die wenigen Unterfuchungen, welche wir über dieſen Gegenitand befigen, geftatten die An⸗ 
nahme, daß die ausgeathmete Ruft bei den homöothermen Thieren nahezu die Wärme ver 
inneren Körpertheile befigt und nahezu mit Waſſer gefättigt if. Gehen wir aber Davon aus, 
ſo beruht die Menge von Waſſer, welche jie dem Körper entziebt, auf dem abfoluten 
Baflergehalte der eingeathineten Luft. Da aber vie falte Kuft nicht fo viel Waſſer führen 
kann als die warme, fo ift bier der Wafferverluft bei kalter Luft durchfchnittlich größer als 
bei warmer, und ift natürlich da am größten, wo eine falte Luft zugleich weit von der Batti⸗ 
gung mit Waflerdampf entfernt ifl. Daher ift e8 ſehr erflärlich, woher bei Oftwind im 
Binter die Vermehrung des Durfted fonımt. Es fcheint nun offenbar, daß Die Saͤugethiere, 
bei welchen immer, bald durd Die Haut, bald durch die Nieren viel Waſſer verloren gebt, ſich 
auch den wechfelnden Bebürfniflen, welche aus dem verjchiedenen Verluft durch die Lunge 
entfteben, um fo leichter werden anpaflen Eönnen, ald ein ftarfer Berluft durch Haut und 
Zungen nicht leicht gleichzeitig eintreten wird. Es mag vielleicht auch hierauf beruhen, daß 
Säugethiere und namentlich der Menich im Stande find, in fo jehr wechſelnden Luftzuftänden 


auszuharren, während fich die Vögel durch ihre Kebensweife und namentlich durch den Zug, 


ven größeren Schwankungen der Temperatur (folglich auch des abfoluten Waſſergehaltes der 
Atmoſphaͤre) zu entziehen vermögen. 

Eine große Empfindlichkeit für atmojphärifche Zuftande bat man den Vögeln immer 
zugeichrieben, und wenn in dem eben Geſagten auch nur ein Eleiner Theil davon erklärt jeyn 
follte, fo möchte fich Doch daraud ergeben, wie gewiffe atmoſphaͤriſche Zuftände in der That 
beftiger auf fie, ald auf Säugethiere wirken können, jo wie auch, Daß ed für ihre Exiſtenz 
weientlich ſeyn wird, von gewiſſen Zuſtaͤnden der Luft ein Gefühl zu haben, um fich fchäp- 
lichen Einflüffen entziehen zu fünnen, welche das Säugtbhier wohl ertragen fann. 

Unter den Heptilien zeichnen fich namentlich die fog. nadten durch reiche Ausftattung 
der Haut mit Drüfen aud. Bekannt ift die durch Drüfenbälge warzig erfcheinenvde Haut 
mancher Kröten, leicht fichtbar die Drüfenreihen an der Haut der Salanıander, Daß weiße 
Secret, welches aus denfelben entleert wird. Bald größer bald Eleiner, zahlreicher oder 
feltener Eommen aber jolche Drüfen an fehr vielen nackten Amphibien vor. Sie probucizen, 
wenigftens in vielen Faͤllen, ein ſcharfes Gift und Eönnen baffelbe, wie es fcheint, mit einiger 
Gewalt auöfchleudern. Wenigſtens babe ich mit Anderen gemeinfam gefunden, daß das Gift 
auf unfere Naſen heftig reizend wirkte, wenn wir Theile lebender Tritonen unter der Roupe 
unterjuchten. Möglicherwelfe hätte jedoch auch ein flüchtiger Stoff die Urjache diefer Wir⸗ 
fung ſeyn fönnen, zumal jene Thiere, wie auch manche Krötenarten (3. 3. Bombinator) 
einen ganz fpecififchen Geruch befigen. Unmittelbare Berührung‘ des Thieres mit der Nafe 
war jedenfalld nicht nöthig, um diefe Affection zu erleiden, welche ſich durch Nothwerven der 
Nafe, heftiged Jucken und Niejen ausſprach. Daß diefe Säfte den Thieren ein Schuß find 
gegen manche Feinde, kann ich zum Theil mit eigener Beobachtung belegen. Iunge, hitzige 
Hunde ergreifen wohl einmal ein ſolches Thier, laflen es aber alsbald wieder fahren und 
geben durch unzweideutige Geberden zu erkennen, daß die Berührung eine ſehr widerwaͤr⸗ 
tige war. Ein junger Neuntödter, ven ich im Käfig hielt, ftieß mit großer Wuth auf einen 
vorgeworfenen Triton, verließ ihn aber fogleich wieder und fonnte des Schnabelpugend fein 
Ende finden. Auch hat Leudart gefunden, daß Tritonen bald flerben, welche fih mit einem 
Bombinator zufammen eingefperzt befinden. Dagegen fab ich, daß ein Blutegel einen Triton 
angriff und Durch Die heftigften Bewegungen des angebiflenen Thieres fich nicht abfchätteln ließ. 
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Auch bei den Sauriern und Krokodilen finden ſich viele Drüfen in der Haut. Bei den 
erfteren namentlicd, häufig an der Innenjeite der Oberſchenkel der Hinterbeine, audy wohl an 
den Vorderbeinen. Leber die Secrete ift wenig befannt. Einige größere Druͤſen der Kro⸗ 
kodile liefern einen mofchusartig riechenden Stoff. Bon den Geckonen iſt es bekannt, daß fie 
im Rufe ftehen, Speifen, über welche fte laufen, zu vergiften, was alfo ein giftige® oder Doch 
wenigftend ſcharfes Secret andeuten würde. — Auch bei Schilpfröten hat man Eürzlich einige 
Hautdrüfen gefunden, welche in dem biegfamen Theile ver Bededungen, in der Nähe ver 
Schenkel münden, alfo wohl dazu dienen, diefe derbe Haut gefchmeidig zu erhalten. Es if 
nachgewiefen, daß ihre Entwicklung nicht im Verhaͤltniß zur Gefchlechtsthätigfeit ſteht, welche 
Anficht in Beziehung auf manche Hautprüfen ſowohl bei Reptilien ald auch bei Säuges 
thieren wohl aufgeftellt worben ift, welche aber nur gelten kann, wenn es bewiefen oder 
mindeſtens nicht widerlegt ift, daß fie mit erlangter Gefchlechtsreife und beſonders zu Brunſt⸗ 
zeiten in erhöhte Thätigkeit gerathen, was bei den erwähnten Dräfen der Schilufräten nicht 
der Fall ift. 

Bei den Fiſchen vertritt ſehr natürlich ein fchleimiger Ueberzug die Stelle des fettigen, 
welchen Haut, Haare und Federn der Säugethiere und Vögel darbieten. Diejer Schleim wird 
ohne Beihülfe von Drüfen auf der Haut gebildet. Brüher glaubte man in Ihm das Probuft 
eines befonvern, fehr eigenthümlichen Apparates zu fehen, welcher bei einigen Fifchen in der 
Form von Sädchen, viel häufiger aber in der Form von anfehnlichen Kanälen vorkommt. 
Befonderd gemein ift dad Vorkommen eined Längskanales an jeder Seite des Fiſches, wel⸗ 
cher durch kleine Roͤhrchen ſich auf der Haut mündet. Die Linle, in welcher die Deffnungen 
der Seitenkanaͤle liegen, bietet manchfache Angriffspunkte für die beſchreibende Zoologie dar, 
indem fie in Lage und Form manchfach varlirt. Die Kanäle felbft ftehen am Schäbeltheile 
oft in innigeren Beziehungen mit Inöchernen Gebilden u. ſ. w., find auch fehr allgemein 
durdy einen Neichthum eigenthümlich verlaufender Nerven und Blutgefäße ausgezeichnet. 
Ueber die Bedeutung diejed Apparates find wir ohne alle Anhaltspunfte, obgleid, man neuers 
lich vermutbet hat, daß er ein befonderes — ? — Sinnedorgan darftelle. 

Die Hautdrüfen der wirbellofen Thiere fichen an Manchfaltigfeit ner Formen und 
Beziehungen den eben betrachteten Gebilden in keiner Weiſe nach. Theils find Bier, mit 
Ausnahme der befonveren Beziehung zwifchen Auspünftung und Homöothermie, welche wir 
namentlich bei den Säugethieren erkannten, diefelben Bebürfniffe geblieben, wie dort, theils 
treten mit den mancherlei neuen Lebensaͤußerungen Eörperlicher und inftinetiver Art noch neue 
Benärfniffe auf, denen zum großen Theil durch ähnliche Einrichtungen genügt iſt. Schon 
die Arthropoden zeigen und Beilpiele diefer Art. Die wunderbaren Kunfttriebe der 
Bienen, Spinnen u. f. w. würden ſich nicht in der befannten Weife Außern können, wenn 
diefe Thiere nicht die Fähigkeit befüßen, auf ihrer Haut das Wachs, Spinnmaterial u. f. w. 
abzufonvdern. Aber auch bier ift die Abfonderung von Stoffen aus der Haut nicht aus⸗ 
jchlieglich an die Eriftenz von befonderen Drüfen gebunden. ‘Die ganze Haut an fich iſt ein 
Abfonverungsorgan, durch das beftändig wäfjrige und gasförmige Subftanzen nach außen 
verloren gehen. Allerdings ift folches für die Arthropoden noch nicht, wie für manche Wir⸗ 
belthiere, durch directe Unterfuchungen nachgewieſen, allein troßdem dürfen wir e8 wohl als 
eine feitftehenve Thatfache annehmen. Es wird fpäter noch erwähnt werben, wie bei. vielen im 
Waſſer lebenden Arthropoden dieſe Abfcheidungen ausſchließlich den Mefpirationsproceß 
unterhalten. Auch bei ven in ver Ruft lebenden Arthropoden dürfen wir diefelben nicht in 
Abrede ftellen, obgleich man ſich von ihrer Nothmendigfeit nicht fo unmittelbar über- 
zeugen Tann. 

Der gefammte Panzer der Arthropoden iſt von einer Fluüͤſſigkeit durchdrungen, Der er 
manche feiner phyſikaliſchen Eigenfchaften, feine Elafticität u, f. w. verdankt, durch die auch 
namentlich die Gefchmeidigkeit der Verbindungshäute in den einzelnen Gelenken erhalten iſt, 
da befondere Drüfen, Die fich etwa den Talgdrüſen der Wirbeithiere u. ſ. w. anfchlöffen, hier 
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fehlen. Ohne dieſe Fluͤſſigkeit würden nicht bloß die Bewegungen der Thiere gehemmt ſeyn, 


e8 würde auch der Banzer zu fehr abgenugt werden, Allerdings mag biefelbe nicht überall 
in gleicher Menge in ver Hautbedeckung der Arthropoden vorhanden ſeyn, und beſon⸗ 
ders bei den mit einem feften und dicken Panzer verfehenen Thieren weniger betragen, als 
bei den Dunnhaͤutigen. Doch die erfteren halten fich meift nur im Waffer und an feuchten 
Orten, unter Steinen, Pflanzen, in modernden Subftanzen u. f. w. auf und mögen dann 
durch Die Außere Kenchtigkeit dem innern Mangel abhelfen. Entfernt man folche Thiere von 
ihren BWohnpläßen, fo trodnen fie allmälig auf, werben fteif, ungelenfig und fterben enplich, 
offenbar zum großen Theil wegen des Verluſtes des im Panzer enthaltenen, aus dem Blute 
ſtets erfegten Fluidums. 

In vielen Fällen iſt übrigens dieſe durch die Haut abdunſtende Maſſe nicht bloß ein 
wäfitiger Dunft mit Salzen u. |. w. Häufig ift diefelbe durch einen größeren Gehalt von 
feften Stoffen ausgezeichnet, die dann auf der Außern Hautfläche erſtarren und bier (mie bei 
manchen Blattläufen u. a.) zu einer Art Federn, Wolle oder Haaren werben. Aehnliche 
Subflanzen find es auch wahrfcheinlich, durch welche fich die Cirripedien und manche Pils 
ben während der Verwandlung an fremden Gegenfländen feftfegen. 

In derfelben Weiſe, ohne befondere Drüfen, wird auch dad Wachs der Honigbienen abges 
fondert. Es tritt zwifchen den vachziegelförmig über einander liegenden Bauchfchienen 
des Hinterleibes durch Die Verbindungshaut hindurch und fammelt fich Hier in Form von 
Heinen Schüppchen an, die mit Hülfe der Mandibeln weiter verarbeitet werden. Nicht alle " 
Bienen find übrigens im Stande, Wach zu bereiten, nicht einmal alle, die, wie die Honig⸗ 
bienen, Nefter bauen. Diele andere Arten, fchon die Welpen, bevienen fich zu dieſem Zwecke 
fremder Subflangen (namentlich eines Gefchabfeld von Holz), Die fle durch eine klebrige 
Mafle zufammentlitten. Und diefe leßtere wird wohl meiftend nicht durch die Haut abgefon« 
dert, wie dad Wachs, fondern aus dem Oefophagus erbrochen. — Zum srogen Keil wirb 
dieſer Unterſchied durch Die Berfchiedenheit der Nahrung bei den Bienen bedingt. Nur bei 
ſehr reichlicher Honignahrung ift eine reichliche Wachsbereitung möglich (ver deutlichſte Beweis 
der direkten Umwandlung von Zuder in Fett ducch den thieriſchen Organismus!), nur dann, 
wenn die Dienge diefed Nahrungsmittel die individuellen Bebürfniffe überſteigt. Nach neues 
ren Unterfuchungen find übrigens die Bienen nicht die einzigen Infelten, die Wachs bes 
reiten. Auch der oben erwähnte Lieberzug des Körpers bei manchen Blattläufen joll dar⸗ 
aus beftehen. Selbft bei einigen Bleifchfreffern (Ribellen, Waſſerwanzen) fol der Körper mit 
einer dünnen Schicht faubförmigen Wachſes bedeckt jeyn. 

Doc auch an befonderen durch die Haut ausmündenden Drüfen find die Arthropoden, 
namentlich die Infekten und anderen Iuftathmenden Gruppen, nicht arm. — Biele folcher Drüͤ⸗ 
jen fondern ein Secret von dliger Befchaffenheit ab, das einen eignen, oft ſehr fpecififchen, 
angenehmen oder unangenehmen Geruch verbreitet, bier und Da auch durch feine reizenden 
Eigenschaften zu einer therapeutifchen Berwenbung (3.3. bei den fpanijchen Fliegen) Beran- 
laſſung gegeben bat. Diefe Drüfen, deren Entwidlung zum Theil durch dad Schußbebärfniß, 
zum Theil auch durch anderweitige (befonders gefchlechtliche) Zwecke beftimmt feyn mag, find, 
wie es fcheint, in allen Fällen einfache Schläuche over Beutel, die an ven verfchiedenften Stel- 
fen (bei ven Wanzen zwifchen ven Hinterbeinen, bei den Juliden u.a. Taufendfüßlern zu den 
Seiten der Körperringe, bei den Dytiſciden u. a. in den Gelenken des Prothorar, bei Meloe, 
Coceinella in den Kniegelenken u. ſ. w.) ausmünden. — Andere Abſonderungsprodukte find 
durch Die Anweſenheit einer freien Säure (meiſt wohl Ameiſenſaͤure) ausgezeichnet. Dieſe haben 
dann eine fcharfe, aͤtzende oder giftige Befchaffenheit und find mitunter fo flüchtig, Daß fle (bei 
den Bombarbierkäfern) in Gasform erplodiren, ſobald fie mit der Luft In Contact fommen. 
Ueber die Bereutung diefer Produkte für die Erhaltung des individuellen Lebens können 
wir nicht in Zweifel feyn. Sie bieten den fchußbebürftigen Infekten ein wirkſames Mittel 
zur Vertheidigung, den räuberifchen Arten zum Angriff. Dieſem Zwecke können fie um 
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ſo vollkommener entſprechen, als ihre Ausführungsgänge nicht ſelten mit einer Vorrichtung 
zum ploͤtzlichen Hervorſchnellen des Secrets verſehen find (Raubkaäfer), oder mit beſonde⸗ 
ren ſpitzigen Anhaͤngen des Körpers in Verbindung ſtehen (Scorpione, Bienen, Proceſſions⸗ 
raupen), die dadurch dann zu gefährlichen Waffen werden. — In der Regel liegen die 
zur Abſonderung dieſes Secrets beſtimmten Drüfen als paarige (ſeltenet unpaarige), 
meiſt veraͤſtelte Kanäle oder einfache Schläuche (Scorpion) in dem Ginterleibsende und 
nıünden neben dem After nach außen (vergl. Fig. 95). Wo eine äußere Waffe fehlt, da 
erweitert fich ver Ausführungsgang vorber gewöhnlich zu einem beutelförmigen Behälter 
mit flarfer Muskelhülle. Weit feltener ift e8, daß fie als zahlreiche Kleine Beutel über die 
ganze Haut gleichmäßig fich verbreiten, wie bei den Procefflonsraupen, wo fie je an der 
Baſis eined Haare vorkommen und an den Spiten derfelben auömünden. Bei den Bienen 
bejchränfen fich diefe Drüfen auf die Weibchen, die auch allein einen Stachel (Xegröhre) 
haben (der aus mehreren Stüden befteht und durch die Metamorphofe der legten Abdominal⸗ 
jegmente entflanden tft). Sie bevürfen diefer Waffe auch weit mehr, ald die Männchen, weil 
fie bei ihrer Bürforge ſür die junge Brut, bei dem Herbeifchaffen der Nahrung für dieſe (Die 
bei den Grabweſpen fogar aus gefangenen und halb getödteten Fliegen, Raupen u. vgl. be= 
fteht) wohl weit mehr den Angriffen ihrer Feinde ausgeſetzt find. In anderen Fällen, 
wo bie Giftdrüſen der Arthropoden eine ausfchließliche Beziehung zur Nahrungsaufnahme 
baben, liegen diefelben in der unmittelbaren Nähe der Mundoͤffnung. So namentlich bei 
den Spinnen, wo fie einen länglichen durch die Mandibeln ausmündenden Beutel darftellen, 
fo auch bei den Scolopendern, mo fie mit den vordern in ein Klauenpaar verwandbelten 
Xhoracalbeinen in Verbindung getreten find. Man Eönnte fie bei folcher Rage leicht mit den 
Speichelvrüfen vermechieln, vie ja gleichfalls Hier und va (bei Müden, Wanzen u. f. w. 
— f. oben) ein ähnliches ätzendes Secret zu bereiten fcheinen. 

Eine dritte Gruppe von Drüfen umfaßt die fog. Spinnorgane der Infelten. Ihrem 
wefentlichiten Theile nach beftehen diefe aus einem abfondernden Apparate, deffen Secret 
eine zähe, fadenziehende Flüſſigkeit ift und an der Luft zu einer filberglängenden Maſſe er- 
härtet. Unter den ſechsfüßigen Infokten finden fich folche Drüfen nur bei den Arten mit 
einer vollfommenen Metamorphofe und auch bei diefen nicht überall und nur während des 
Zarvenzuftanded. Sie beftehen bier aus zwei ſymmetriſchen, mehr oder minder langen und 
umfangreichen Blinddaͤrmen, die in den Seiten ded Körpers neben dem Oeſophagus gelegen 
find und einen fehr engen Ausführungsfanal befigen. Die Mündung deflelben ift auf einer 
furzen röhrenförmigen Hervorragung an der Unterlippe gelegen. Nur die Larve des Amei⸗ 
fenlömwen macht hier infofern eine Ausnahme, als bei ihr der weite Maſtdarm, der gegen 
den blind geendigten Magen fich abfegt, gleich einem Drüfenfad dad Spinnnaterial liefert. 

Nur felten führen dieſe Apparate mährend des ganzen Larvenlebens ihr Secret nach außen 
aus. Wo folches gefchieht, da dient vaffelbe gemöhnli zum Aufbau eines röhrenartigen 
Gehäufes aus allerlei frenivden Körpern (wie bei den Bhryganeenlarven und einigen Raupen) 
oder zum Audtapeziren der in Der lodern Erde gegrabenen Wohnung (wie bei den Ameiſen⸗ 
lömwen), oder zum Ueberfpinnen von glatten Flächen u. f.w. Inder Regel weben die Inſekten⸗ 
larven nur vor dem Eintritt der Puppenperiode, wo die Spinndrüfen die größte Entwidlung 
darbieten. Ste bilden dann aus dem Secrete diefer Drüfen gewöhnlich ein mehr oder min⸗ 
der vollkommenes und dichte Gehäufe, in dem fe fich einfchließen, um die Zeit der Ber: 
wandlung ungeflört zu verbringen, wie z. B. der Seidenwurm, deſſen Gejpinnft wir jo 
hoch achten. Andere verfchließen damit Die Höhle, in der fle früher lebten (jo auch die 
DBhryganeenlarven), während noch andere bloß einen einzigen Faden fpinnen, mit deſſen 
Hülfe fie fich an fremden, meifl über den Boden erhabenen Körpern (Stengeln, Mauern 
u. ſ. w.) befeftigen. 

Die Beveutung des Spinnapparated für das Leben dieſer Gefchöpfe läßt fich leicht ein- 
fehen. Durch ihn bekommen fie ein Mittel, zu einer Zeit des Lebens fich gegen Außere Gin- 
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A Vhryganeen⸗ 
larve mit Gehaͤu⸗ 
fe; B flebförmig 
(zum Eintritt des 
Waſſers) durch⸗ 
löcherter Deckel 
bes Gehaͤluſes bei 
ber Bhrpganeen: 
puppe; C außges 
bildetes Thier. 





Beohuung der Raupe von 
Phryganea. Tortrix viridissima. 


griffe zu fchügen, wo fie bei dem Mangel einer vollfommenern Kocomotion jedem Feinde 
preißgegeben feyn würden. Darnach ift e8 denn auch erflärlih, warum den Infekten mit 
unvollfländiger Metamorphoſe derartige Gebilde ohne weitern Nachtheil fehlen Eönnen. Wo 
fie auch im andern Kal mangeln, da werben fie gewiß durch den verborgenen Aufenthalt, durch 
eine feftere Körperbedeckung u. ſ. w. binlänglich erfeßt feyn. (Eine anderweitige Beziehung 
der Geſpinnſte zu der Kocomotion mancher fchwer beweglichen Infektenlarven werden wir 
fpäter noch berühren.) Im audgebildeten Zuftand befiten unter den Arthropoden nur die 
echten Spinnen derartige Apparate. Auf den erften Blick fcheint dieſer Umftand fehr auf- 
fallend ; e8 jcheint, als ob hier die Anmefenheit diefer Theile durch andere Motive bedingt 
ſey; allein bei näherer Berüdfichtigung wird dennoch ein ähnlicher Zuſammenhang ſich 
berausftellen. Die Spinnen, die durch eine verhältnigmäßig geringe Feſtigkeit ihres 
Panzers fich auszeichnen, werden ded äußern Schutzes durch ein Gefpinnft um fo mehr 
bebürfen, als ihre Iocomotorifche Fähigkeit bei dem Bau der Extremitäten und des Körperd 
fehr häufig eine geringere ift, als in ven übrigen Arthropoden. Dazu kommt, daß Diele 
Thiere eine räuberifche Lebensweife führen, die mit einer unbehülflichen, fchwerfalligen 
Locomotion fich nicht vereinigen laffen würde, wenn die Spinnapparate feine Gelegenheit 
böten, auf eine leichte Weife in den Beſitz ihrer Beute zu kommen. 

Wir überzeugen und auf folche Reife, daß Die Spinnapparate den Araneen um fo wid): 
tiger und unentbehrlicher find, al8 die Kocomotion derjelben an Schnelligkeit, Energie und 
Manchfaltigkeit abnimmt. Es ift auch ein allgemeines Geſetz, daß die Entwidlung dieſer Drüfen 
biermit in einem geraden Verbältniffe fteht. Die fchnelllaufenden Spinnen, die ihre Beute 
noch jagen können, bedürfen des Spinnmaterial® nur zum Einhüllen ihrer Eier, andere, Die 
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ihre Beute aus dem Hinterhalte überfallen, brauchen e8, fich eine Wohnung zu bereiten, noch 
andere endlich, und gerade die unbehälflichften, bedienen fich deſſelben zum Aufftellen eines 


204 Gpinnpräfen der Araneen. — Hautſetretion ver WBürmer. 


mehr oder minder Eünftlichen Need. Die Fäden, aus welchen dieſes Met gefponnen if, 
jcheinen ihrer chemifchen Befchaffenbeit nach In die Reihe der Proteinfubitanzen zu gehören. 
Sie kommen gleichfalls als Flüſſigkeit auß der Drüfe hervor, erhärten aber an ver Luft augen- 
blicklich. Sey Dieß nun Die Folge einer Oxydation oder eines Waflerverluftes, kurz irgend 
einer Einwirkung ber Luft, ed wird bei der ungemeinen Dünnheit ded Fadens ſehr begreifs 
(ih ſeyn, wie diefe fo ſchnell erfolgen kann. Infofern nun die Gemwebefpinnen weniger 
zum Grjagen der Beute geeignet find, fich auch daſſelbe erfparen können, eben weil fle ein 
Gewebe haben, fo liegt es nahe, daß es ſich hier um eine ungemöhnliche Berwendung der 
Nahrung handelt. Was fonft, bei größerer Musfelanftrengung, zum Erfaße der verbrauchten 
Muskelmaſſe nötbig ift, wird hier ald Ne verfponnen, und wie fonft die Muskeln haupts 
ſaͤchlich e8 find, Durch deren Thätigkeit die Nahrung gewonnen wird, fo daß man wohl fagen 
kann, ſie verdienen fich ihren Unterhalt, fo läßt fich hier daſſelbe vom Nege fagen: es vermittelt 
den Bang, muß aber auch aus dem Nahrungdftoffe errichtet, ausgebeflert, erneuert werben. 
Die Lage der Spinndrüfen bei den Urıneen ift ganz allgemein in dem geräumigen 
Sinterleibe, wo fte oft einen fehr großen Raum einnehmen und die Schwere des Körs 
pers beträchtlich vergrößern. Sie erfcheinen ald Beutel und einfache oder verzweigte Blind- 
därme von verfchiedener Zahl und Anordnung, die neben dem After auf den fogenannten 
Spinnwarzen, ausmünven. Gewöhnlich find mehrere diefer verfchiedenen Drüfenformen, die 
auch vielleicht ein etwas verfchiedenes Secret Tiefern, in demſelben Thiere vereinigt. Die 
Spinnmwarzen, meift fech3 an ver Zahl, find ftumpfe neben einander ftehende, bewegliche 
Kegel, die am äußern Ende durch eine große Menge von Eleinen röhrenförmigen Deffnungen 
durhbohrt werden. Bei der gemöhnlichen Kreuzfpinne beträgt die Menge diefer Deffnungen 
bi8 an 1000, bei anderen, namentlich Eleineren Arten weniger. Durch diefe Deffnungen nun 
tritt der Spinnftoff in eben fo vielen fehr zarten und feinen Baden hervor, die jich dann zu 
einem ftärfern Faden vereinigen, mit dem die Spinne ihr Gewebe bereitet. Erft 14000 
dieſer legteren find (wenigftens in manchen Arten) fo dick wie ein gewöhnlicher Nähfaden! 
Weit feltener ald bei den Arthropoden find befondere burdy die Haut ausmündende Drüjige 
Gebilde bei ven Würmern. Troßdem aber dürfen wir auch bier eine beftändige Abſchei⸗ 
dung durch die äußere Haut eben fo wenig leugnen, als bei den Krebfen u. f.w. In manchen 
Vällen, wo die Menge diefer Abfonverungsprodufte beträchtlicher wird, Fönnen wir von der 
Anweſenheit verfelben und fogar direkt überzeugen. So namentlich bei den mit einer zelligen 
Epidermis verfehenen Strudelwürmern, die beftändig von einer dicken Schleimfchicht über: 
zogen find, ohne daß wir dabei eigene Schleimbrüfen auffinden könnten. Wie e8 fcheint, 
löfen fich Hier die Epivermoivalzellen, die fonft in unverändertem Zuftand abgeftoßen 
werben, in ben durch diefelben hindurchtretenden Flüſſigkeiten zu einer fchleimigen Maſſe 
auf. Andere Würmer, wie 3. B. die Biutegel, befigen auch befondere Schleimbrüfen, Die 
als einfache Schläuche unter der Haut liegen und der Oberfläche nicht felten ein warziges 
Ausſehen geben. Aehnliche Drüfen bilden den fog. Sattel ver Regenwürmer. Bei den 
roͤhrenbewohnenden Würmern findet fich noch eine beſondere Drüfe, deren Abfonderungs: 
produkt zum Aufbau des Gehäufes verwandt wird. Sie liegt gewöhnlich in den erften 
Zeibeöjegmenten und mündet bier durch einen Eurzen Ausführungdgang nach außen. Die 
fchlauchförmigen Seitenprüfen der Borftenfüßler, forie die gefäßartig veräftelte Drüfe der 
Trematoden, die vielleicht ald Harnorgane functioniren, werden wir fpäter berüdfichtigen. 
Die Mollusken pflegen eigentlicher Schleimbrüfen, welche die Haut fchlüpfrig erhal- 
ten, in der Regel ebenfo, wie die Würmer, zu entbehren. Und dennoch ift die Haut Diefer 
Thiere, jelbft der auf dem Lande lebenden Arten, beftändig feucht von einer durchſchwitzenden 
Flüſſigkeit, Die durch zahlreiche darin aufgelöste Epithelialzellen eine fchleimige Beſchaffen⸗ 
heit angenommen hat. Der Nuten biefer Schleimabjonderung bei den Mollusken ift Teicht 
einzuſehen. Nicht bloß daß fie der Haut ihre phyſikaliſchen Eigenfchaften gibt, ihre Weichheit 
und Gefchmeidigfeit, die fehr wichtig find, da Die Locomotion eine manchfaltige Faltung und 
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Hunzelung der Haut nach den verfchlevenften Michtungen nothwendig macht; fle gereicht 
derfelben auch zu einer fchügenden Hülle und verhindert die fchnelle Abnugung bei der 
beftändigen Berührung mit der Schale, namentlich In den Gehäufefchneden. Aus diefem 
runde ift auch die Schleimabfonderung am vordern Körperende, mo der Lippenrand des 
Gehäufes und die Spindel beim Zurüdziehen und Hervorfriechen die Hautbedeckung ftreift, 
am anfehnlichfien. Namentlich bei den Kammkiemern, bei denen fich von der Dede der 
Rantelhöhle eine Reihe von Falten erheben, vie, ohne befondere drüfige Apparate, eine 
außerordentliche Menge Schleimed ausfchwiken. 

Bei den Landfchneden erſtreckt fi ein gerader Kanal durch die Länge des Fußes, in 
den zahlreiche Drüfenbälge rechts und links einmünden. Er öffnet ſich durch eine weite 
Deffnung unterhalb des Mundes und liefert ebenfalls ein ſchleimiges Secret, welches beim 
Kriechen durch Die nach vorn vorfihreitennen Bewegungen des Fußes, fonft auch wohl durch 
Hülfe eines Flimmerepitheltums, entleert wird und den Weg der Schneden als eine glänzende 
Bahn bezeichnet. Es fcheint, als ob dieſe Maffe gleich dem Gefpinnft bei manchen Raupen 
für die Kocomotion eine befondere Bedeutung habe. Es iſt wenigftend offenbar, daß ein 
folcher Schleimüberzug, wie er Durch fle der unterliegenven Flaͤche fich mittheilt, einen fan- 
digen oder auch ſehr glatten Boden vom Kriechen jehr zwedimäßig berrichten wird. Auch 
fleben die Schneden durch dieſen fchleimigen Ueberzug ihres Körpers infomweit den Flächen, 
auf welchen fle fich fortbemegen, an, daß ihnen dadurch das Hinauffteigen an Pflanzenften- 
geln u. f. ve. möglich wird. Durch derartige Beziehung zur Locomotion und felbft durch Die 
Zuge erinnert diefer Apparat an Die Byſſusdrüſe mancher Bivalven, deren wir fpäter nochmals 
gedenken müfjen. — Zur Vergrößerung ber Schale find bei den meiften Mollusfen, wenigſtens 
bei den Schneden, noch befonvers Eleine Drüfen vorhanden, die ein fehr kalkreiches Secret 
liefern. Sie finden fich vornämlich im Mantelfaunte, bei Argonauta in den Endlappen der 
beiden Fangarme, die nicht, wie man früher meinte, bei der Zocomotion nach Art der Segel 
gebraucht werben, fondern das Gehäufe bereiten. Wo die Schale eine innere tft, fcheinen fie 
nur dann anweſend zu feyn, wenn diefe, wie bei Sepia, durch Größe und Kalkgehalt fich aus⸗ 
zeichnet. Die Aeepbalen entbehren ver Kalkorüfen. Ihre Stelle vertritt eine anfehnliche Zellen- 
fehicht auf der Oberfläche der Mantellappen. — Gleich dieſen Kalforüfen haben auch befonvere 
Pigmentdrüſen bei den Schneden, eine ziemlich weite Verbreitung. Sie fondern ein 
farbiged Secret ab, welches ſehr häufig mitdem Abfonderungsproduft der Kalkorüfen fich mifcht 
und dadurch die manchfach varlirende Färbung der Mufchelfchalen bedingt. Aber auch ba 
fehlen dieſe Drüfen nicht immer, wo eine Schale abwechfelnd ift, wie bei manchen nackten 
Schneden. An dieſe Pigmentdrüfen ſchließt fich der Tintenbeutel ver Cephalopoden, ein 
birnförmiges Gebilde mit langem Ausführungdgang, Das in der Leibeshoͤhle gelegen ift und 
neben dem After in den fog. Trichter ausınündet. Das Secret, dad unter dem Namen ber Septa 
bekannt ift und ald Farbe gebraucht wird, kann durch Die Zufammenziehungen des Trichter 
nach außen hervorgefprigt werden und färbt Dann Das Seemaffer im Umkreis des Thieres mit 
dunfler Farbe. Daß diefe Subftanz dazu dienen kann, Die Cephalopoden den Nachftelungen 
ihrer Feinde zu entziehen, tft erfichtlich, und daß die Thiere für folche Faͤlle Gebrauch von ihrer 
Tinte machen, wird um fo wahrfcheinlicher, da man e8 beim Fange von Tintenfifchen erlebt, 
daß fle ihren Angreifer befprigen. Dennoch ift wohl nicht anzunehmen, daß damit die 
ganze Bedeutung des betreffenden Apparates erfchöpft ift. Auch über ven Nutzen der ſonſti⸗ 
gen Pigmentorüfen wiffen wir wenig, wenn auch immerhin vielleicht eine gleiche Beziehung 
zum Schugbebürfniß fich nicht verkennen läßt. Aehnliche Motive fcheinen die Anweſenheit 
einer befondern traubenförmigen Drüfe bei manchen nadten Schneden (Aplysia, Pleurobran- 
chus) zu rechtfertigen, die hinter der Kieme gelegen iſt und neben ven Gefchlechtäorganen 
ausmündet. Das Seeret fol eine äende Eigenfchaft befigen. 

Bei den übrigen Wirbellofen, den Ehinodermen, Meduſen und Polypen, 
wie den Protozoen, fiheinen befondere Abjonderungswerkzeuge der Haut durchgehend zu 
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fehlen. Trotzdem aber liefert die Haut, namentlich da, wo fle nicht vollkommen, wie bei den 
Seeigeln u. a., verfalft ift, ein fehleimiges Secret und oft in einer fehr reichlichen Menge. 
In manchen Fällen erflarrt daffelbe, um dann ein äußeres Gehaͤuſe, bald allein, bald mit 
Hülfe von fremben Körpern, zu bilden. (S. bei den Bewegungswerkzeugen.) Es ift übrie 
gend fehr zweifelhaft, daß die Bildung eines mechanifchen Schußes die einzige Aufgabe 
diefer Secretion ift. Auch nicht die Erhaltung bejtimmter phufifalifcher Eigenfchaften der 
Haut. Wir dürfen mit Sicherheit annehmen, daß diefe Abſcheidungen auch noch unmittel- 
bar in mancherlet phHftologifche Proceſſe, und nicht bloß den der Athmung, weit tiefer eins 
greifen, als es wohl fonft, bei den höheren Thieren, der Fall iſt. Namentlich fcheint die 
exerementielle Bedeutung dieſer Abſonderungsprodukte in demfelben Maaße zu wachſen, als 
andere Gebilde, die fonft mit der Abſcheidung berirtiger Abfonderungsprodufte beauftragt 
find, an Entwidlung zurädtreten. — Noch eine andere Vermuthung jcheint und hier zu⸗ 
(äfftg, nämlid) die, Daß ein Nebenzweck diefer fchleimigen Ausſcheidung (vie ihre ſchleimige 
Beichaffenbeit übrigens aleihfall8 wohl zum großen Theil den aufgelösten Körperhällen ver: 
dankt) in der Behinderung einer gar zu flarfen und turbulenten Einwirkung des ungebenven 
Waſſers beſtehe. Ie Fleiner ein Thier ift, je zarter die einzelnen Gewebtbeile deffelben, nas 
mentlich auch die Außeren Beverungen des Leibes, gebildet find, defto mehr bedarf ed eines 
‘derartigen Schußed, durch welchen das Außere umgebende Medium weder vollftändig von 
allem Einfluß abgehalten wird, noch auch in übermäßiger Weiſe einwirken kann. 

Zu den Abfcheidungen der Haut Ffönnen wir in gewiffem Sinne auch noch jene beſon⸗ 
deren eigend gebildeten Körperchen rechnen, deren wir ſchon oben (S. 130) unter dem Namen 
der Angel= oder Neffelorgane ermähnten. Wir können dies um fo eher, als diefelben 
im Innern von Zellen entftehen und erft durch das Vergehen derſelben frei werden. 

Die Angelorgane find Waffen, die fi) zum Schuß oder Ungriff, je nach den Umſtänden 
und der Lebensweiſe der einzelnen Thiere, eignen. Sie finden ſich vornämlich bei den 
Medufen und Polypen, bald gleichmäßig fiber den ganzen Körper verbreitet, bald auch in 
größerer Menge an den Fangfäden, Tentafeln u. |. w. zufammengehäuft. In ihrem Vor⸗ 
kommen befchränfen fte jich übrigens nicht auf die genannten Thiere, fte finden fich auch bei 
einzelnen Würmern (den Turbellarien), bei Eolidia und Tergipes unter den Molludfen 
— 9 fie an der Spite der blattartigen Rückenanhänge in einer befondern, flafchenförmigen 
Tajche liegen und durch eine Zufanımenziehung des umgebenden Parenchyms audgetrieben 
werden —, bei Synapta unter den Holothurien und fogar bei Paramaecium unter den 
Infuforien. Ale dieſe Thiere find nadt, ohne eine fefte, ſchützende Hülle, und bedürfen deß⸗ 
halb der Waffen gewiß weit eher, ald andere vielleicht nahe ſtehende bepanzerte Arten. 

Mit wenigen Worten müffen wir bier, bei der Betrachtung der Hautfecretionen, auch 
einer fehr merkwürdigen Erfcheinung gedenken, die bis jegt freilich noch nicht genügend aufs 
geflärt ift, in vielen Fällen aber doch wohl in einem unmittelbaren Zufammenhang mit den 
erwähnten Abſcheidungen ftehen möchte. Wir meinen dad Leuchten der Thiere. Schon 


ig. 155. Fig. 156. 











Sobanniswürmchen, Zateruenträger, 
mannlichen und weiblichen Geſchlechts. Fulgora laternaria. 


unter den einheimifchen Randthieren gibt ed einige Arten, die fog. Johanniswürmchen oder 
Sobannisfäfer (Tampyris), einige Taufendfüße u. a., die durch eine ſelbſtſtaͤndige Lichte 
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entwicklung auffallen. In den Tropen leuchten auch andere Injetten, namentlich Springs 
füfer, vielleicht auch Die unter dem Namen der Raternenträger berühmt gewordenen Wanzen⸗ 
arten, obgleich folches für Diefe in neuerer Zeit mehrfach in Abrede geftellt iſt. Weit vers 
breiteter aber ift dieſe Eigenfchaft des Reuchtend unter ven niederen größeren und Eleineren 
Seethieren, die den nächtlichen Ocean, namentlich zwifchen ven Wendefreifen, mit zahlreichen 
Flaͤmmchen und leuchtenden Punkten erhellen und dadurch, wie wir jegt wiſſen, das wunder: 
fame Phänomen des Seeleuchtend bedingen, von deſſen Pracht ein Jeder zu erzählen weiß, 
der es einmal wahrgenommen bat. Namentlich find es die Akalephen mit ihrer Brut, die 
dieje Fähigkeit befigen, neben ihnen aber auch manche Infuforien, Polypen, Mollusken, 
Würmer und Krebfe. In unferen nordiſchen Deeren ift ed bauptfächlich ein kleines Thierchen 
von gallertartiger Körperbefchaffenheit, Mammaria scintillans — das übrigens wohl fchwer- 
lich ein ausgebildetes Gefchöpf iſt —, welches daß Seeleuchten hervorruft. 

Ueber die Urfache des Leuchtens ift man fehr verſchledener Anſicht geweſen. Die Einen 
jaben darin ein bloßes Ausftrömen des am Tage eingefogenen Lichtes (wie bei den Bononifchen 
Steinen), die Anderen eine unmittelbare Aeußerung des Lebens oder auch des Nervenagens, 
gewiffermaßen die Folge der hierdurch entwidelten imponverablen Agens — womit am 
Ende, je nachdem man will, entweder Alles, oder gar Nicht gefagt if. — Wenn man 
berüdfichtigt, dag in den meiften Fällen die Fähigkeit des Keuchtend dem äußern Schleim- 
überzuge des Körpers inhärirt, in dem eine Menge abgeftoßener Hautgebilde beftändig im 
Procefle der Auflöfung begriffen find, daß diefe Maſſe, auch entfernt vom Körper oder nach 
dem Tode des Thieres noch längere Zeit hindurch die Eigenfchaft des Keuchtens behält, dann 
fann man fich kaum des Gedankens erwehren, als hinge diefelbe, ein einfacher chemifcher 
Alt, eben mit diefer Auflöfung zufammen. Man braucht nicht einmal auf den Phosphor: 
gehalt der thierifchen Subſtanzen, der vieleicht hier und da noch viel beträchtlicher ift, als 
wir bis jegt wiflen, zu verweilen. Es bleibt freilich hierbei auffallend, warum nicht alle 
Thiere, die einen Schleim ausfcheiden, leuchten, allein dad mag ‚mit mancherlet unbekannten 
Derbältniffen zufammenhängen. Kennen wir doch auch gewiſſe pathologifche Fälle, in denen 
der Athem, der Harn des Menfchen ꝛc. die Fähigkeit des Leuchten zeigte. — Auch das Leuchten 
der Lampyriden und Elateriden würde hier eben feine Schwierigkeiten machen. Die leuchs 
tende Deaterie ift hier allerdings fein nach außen abgefonderter Stoff, fondern eine Fette 
maffe, die an beſtimmten Stellen durdy die zarten Bedeckungen (bei den erfteren am Abdomen, 
bei den anderen am Prothorar) hindurchſchimmert, allein dieſe Subftung, vielleicht vor 
dem gewöhnlichen Fett durch mancherlei Eigenthümlichfeiten audgezeichnet, wird gleichfalls 
in einer befländigen Umſetzung begriffen feyn, die durch den Tracheenreichthum berfelben 


noch mehr erleichtert wird. Nur mit Zwang aber lafjen ſich durch dieſe Annahme diejenigen 


Bälle erklären, in denen die ganze Körperfubftanz leuchtet (wie bei Pholas), oder die Muskel⸗ 
ſubſtanz (wie man es bei einzeinen Anneliven beobachtete) oder die ſchwmwingenden Wim⸗ 
pern (bei den Rippenquallen), in denen ein Heiz oder die Bewegung die Reuchtfähigfelt 
erhöhen. Wan möchte bier weit eher an vie eleftrifchen Strömungen denken, die nach den 
neueren Unterfuchungen fo manchfach im Organismus, namentlich auch in der Muskelſub⸗ 
fanz vorkommen und durch die Bewegungen in ihrer Gleichmäßigfeit geftört werben. 
Allein es jcheint unglaublich, daß in den Waſſerthieren, die in einem fo vortrefflichen elek⸗ 
trifchen Xeiter leben, Die Spannung der Eleftricität bis zu einem folchen Grade wachfen koͤnnte, 
wie eine Ausgleichung mit Lichtentwidlung nothwendig vorausfegen würde. Und deßhalb 
möchten wir denn auch für diefe Fälle eine Ähnliche Genefe des Kichted aus chemifchen Zer⸗ 
ſetzungen vermuthen, wenn wir nicht lieber unfere völlige Unkenntniß geftehen wollen. 

Ueber die teleologifche Bedeutung dieſes Leuchtens wiffen wir kaum mehr. Manchmal, 
wie bei den Leuchtfäfern, ſteht es vielleicht mit dem geichlechtlichen Leben, den Auffuchen 
der verſchiedenen Befchlechter, in Zufammenhang; in anderen Fällen mag es bei dem Auf: 
fuchen der Nahrungsmittel over felbft zum Schuße gegen äußere Feinde dienen. 
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Die Nieren und bie Harubereitung. Bei allen BWirbeltbieren kommen zwei, wenigftens 
annaͤherungsweiſe fymmetrifche, Organe vor, welche in Bau und Ragenverhältniffen durch 
diefe Reihe von Thieren Hinburch einander fo weit entfprechen, daß fie feit lange mit dem 
gemeinfamen Namen der Nieren bezeichnet worden find. Sie find es, welchen die tief in 
dad Leben des Thiered eingreifende Function zufommt, die Zerfegungsprobufte zu entleeren, 
in welchen fich der Stidftoff der organifchen Theile befindet. 

Ihre Lage läßt fich im Allgemeinen fo bezeichnen, daß file zu beiden Seiten der Wirbel- 
fäule im Rumpftheile des Wirbelthiered an der innern Fläche feiner Ruͤckenwand liegen. In 
einigen Fällen begegnen jle fich unter ver Wirbelfäule felbft fo weit, daß fie mit einander 
verwachfen können. Dabei ift nun aber ihre Ausdehnung höchft verfchienen. Es ift bei den 
Kuochenfifchen etwas Gewoͤhnliches, Daß das vordere Eyve dieſer Organe bis an den Schädel 
reicht, während das hintere menigftend nicht felten ſich bis an das Ende der Bauchhöhle 
erſtreckt, ja in manchen Fällen noch bis in den Schwanz eindringt. Bei anderen Thieren 
tommt eine folche Länge nicht vor. Unter den Reptilien finden fich indeß auch noch fehr 
geftreekte Formen, während namentlich die Säugethiere Nieren befigen, deren Laͤngsdurch⸗ 
meſſer weder gegen die übrigen Durchmeffer fo fehr überwiegt, noch auch im Verhältniffe 
zur Wirbelfäule bedeutend if. Bei einer Verminderung der Längenvimenfton ift einige 
Abweichung von der Symmetrie der Rage nicht felten, indem eine Niere voeiter nach vorn, 
eine andere weiter nach rüdwärtd neben der Wirbelfäule Liegt. 

Nicht immer bildet Die ganze Maffe der Niere jeverfeits einen in fich zufammenbängenben 
Körper. Don der bobnenfürmigen Niere an, wie fle von Menfchen und manchen Säuge- 
thieren befannt ift, bis zu einer bei einzelnen Fiſchen vorkommenden Bildung, wo jede Niere 
aus einer Reihe Hinter einander liegender Körperchen befteht, gibt e8 manche Zwifchen- 
formen. Eine Zerfällung jeder Niere in einzelne Abtheilungen deutet fich bei einzelnen 
Säugethiertn an, indem der Umriß nicht einfach, fondern durch wulftförmige Bildungen auf 
der Oberfläche gegeben wird. Die Trennung einzelner Abtheilungen, indem die Verſenkungen 
zwifchen den Wülften tiefer und tiefer werben, kann bei den Säugetbieren (namentlich den 
im Waſſer lebenden, den Eisbären, Pinnipedien und Getaceen) bis zu einem wirflichen Zer⸗ 
fallen der Niere fortjchreiten, deren einzelne Abtheilungen dann aber nicht Hinter einander 
gelagert, ſondern um den gemeinfamen Ausführungsgang des ganzen Dräfenapparated 
aruppirt find. 

Bei den Bögeln find Die Nieren großentheils in die Vertiefungen eingebettet, welche die 
Rüdenwand des Beckens darbietet, und ed entfprechen dann dieſen Vertiefungen einzelne 
hinter einander liegende Lappen. Eine völlige Trennung von hinter einander liegenden 
Nierenabtheilungen kommt dann aber bei nadten Amphibien wenigftens im vorbern Theile 
ihrer Nieren vor, bei gewiflen Fiſchen (Myrinoiven, Amphioxus) durch Die ganze Länge 
dieſer Organe. Wie nun aber auch dieſe Aeußerlichkeiten Der Form fich darſtellen mögen, 
ſtets beſteht jede Niere in allen ihren Theilen aus unter einander Ähnlichen Elementen. Sie 
ift nämlich ſtets zuſammengeſetzt aus einer Anzahl von fecernirenden Organen, welche in 
der Regel die Kanalform befigen. Die Länge der einzelnen Kanäle, ihre Dicke, ihr Verlauf, 
bald mehr geſtreckt, bald ftarf gewunden, die Art wie fle zu Ausführungsgängen ſich ver 
einigen, alles dieſes bietet in der Wirbelthierreihe eine große Manchfaltigkeit dar. Die 
Kandle fcheinen auch durch Zioifchenröhrchen unter einander verbunden feyn zu können, und 
bisweilen durch einfache Sädchen erfeßt zu werden. Selbſt da, wo fonft die Kanalform 
vorherrſcht, find derartige Sädchen fehr gemöhnlich noch mit den Kanälen verbunden. In 
der Befonderheit ihrer Bildung, namentlich in ihrer Verbindung mit dem Blutgefäßtiyfteme 
wird dadurch ein fehr charakteriftifcher Beſtandtheil ver Nieren dargeſtellt. — Dan bat jchon 
feit lange in ven Nieren der Wirbelthiere zerſtreute Eleine Gefäßconvolute bemerkt, welche den 
Namen der Malpighiſchen Körperchen tragen, zu Ehren des berühmten Anatomen, welcher 
fie zuerſt gut befchrieben. Sie find meift leicht mit bloßen Augen an frifchen Nieren als rothe 
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Bänftchen zu erkennen. Das Mikroſkop lehrt, daß ein jolches Pünktchen aus zuſammen⸗ 
gemundenen Gefäßen beſteht. In neuerer Zeit ift aber die weit fehmwieriger zu ermittelnde, 
deßhalb auch lange bezweifelte Beziehung diefer Gefäßconvolute zu den Harnfanälchen Immer 
deutlicher geworden, wenn auch über gewiſſe Punkte noch Zweifel berrfchen. Es ift erfannt, 
daß dieſe Knäuelchen in enger Verbindung mit Fleinen Bläschen ftehen, welche durch einen 
Ausführungsgang in die Harntanälchen übergehen. Der Ausführungsgang flebt entweder 
am Ende eined Harnfanälchens ober fchließt fich feitlich am diefelben an. In viefe Bläschen 
fcheint nun allemal ein Gefaͤßknaͤuelchen fo binein zu ragen, Daß das feine zuführende und 
das abführende Gefäß des Knaͤuels den Stiel bilden, an welchem daffelbe hängt. In Ber 
ziehung auf dieſe Vorſtellungsweiſe hat man die Bläschen mit der Bezeichnung von Kapſeln, 
Kapfeln der Nierenfnäuel, belegt. 

Wie nun auc die Anfichten über dieſes Verhalten fich noch modificiren mögen, welche 
Berichienenheiten etwa fich bei verſchiedenen Thieren beraußftellen mögen, fo find doch 
gewifle Grundzüge unzweifelhaft. Es ift das außsfchließliche Vorkommen folcher Gebilde in 
den Nieren, ihre regelmäßige und innige Beziehung zu den Bläschen eine wichtige That: 
fache. Das ift befonders injofern zu behaupten, als mir kaum in irgend einem fecernirenven 
Apparate Structurverhältniffe kennen, welche ftch fo gleichmäßig durch eine große Reihe 
von Thieren wiederfänden und zugleich vernünftiger Weiſe als bedingend oder doch mit: - 
bedingend für die befonvere Funktion der Drüfe angefeben werben fünnten. Hier müffen 
wir eine folche Annahme aber wohl wahrfcheinlich finden, felbft wenn man die Art der 
Beziehung nicht näher bezeichnen fann. °) 

Das Verhalten der Harnfanälchen zu dem Ausführungsgange ift ein manchfaltiges, 
aber befonvers bei den Säugetbieren in folcher Reife angeorbnet, daß es eine etwas nähere 
Befchreibung verdient, während es ſich bei den übrigen Wirbelthieren nicht von Einrich- 
tungen entfernt, wie fie auch fonft in vielen Drüfen vorfommen. In der Niere des Menſchen 
und ähnlichen (d. b. ſolchen, welche nicht in mehrere Theile zerfallen find) findet man ſaͤmmt⸗ 
liche Harnkanaͤlchen fo angeorbnet, Daß fie gegen Die Infertiondftelle des Ausführungsganges 

Fig. 157. (Harnleiter) convergiren, dem übrigen Umfange der Niere alfo ihr 

entgegengefeßteö Ende zumenden (&ig.157 A). Ihr Verlauf ift in- 

n defien nur in einer Strede von der Stelle auß, gegen welche fle con- 

vergiren, zu der übrigen Oberfläche ver Niere ein geftredkter. In 

einiger Entfernung vom Außern Umfange ded Organed beginnen 

4 fle gemunden zu verlaufen bis zu ihren blinden Enden Bin, fo daß 

der Theil der Niere, welcher geftredte Kanäle enthält (substantia 

medullaris) faft überall von einer Maffe umhuͤllt ift, welche aus 

gewundenen Kanälen befteht (subst. corticalis). Die Mebullar- 

fubftanz kann man fich alfo aus pyramidalen Büfcheln von Harn⸗ 

kanaͤlchen zuſammengeſetzt denken (Fig. 157 B). Diefe Vorſtellungs⸗ 

weife einer Zufammenfegung aus Pyramiden wird durch meh: 

tere Umftände unterftüigt. Die Stelle der Niere, gegen welche die 

Vereinigung der Kanäle Statt findet, bietet einen Hohlraum dar, 

welcher von der äußern feften Umhüllung ver Nieren einerfeitö und 

der Drüfenfubftang andererfeits gebildet wird. Die Oberfläche der 

= Nierenſubſtanz, welche an dieſe Höhle (Nierendeden) ftößt, enthält 
N 

fämmtliche Deffnungen der Harnkanaͤle. Es erhebt fich dieſe Flaͤche 

a ehame in mehreren Eugelförmigen Hervorragungen, welche in das Nie- 

de gohlsenm, in meihem ie zenbeden vorfpringen und als die Gipfel der genannten Pyrami- 

d Harnkeiter. den zu betrachten find (Nierenwarzen). Die Zahl diefer Kleinen 

2) in fharffinniger Verſuch, auf diefe Verkältniffe näher einzugehen, exiftirt aber allerdings 
(son C. Ludwig) ſchon. Wir theilen hier nichts darüber mit, da dieſe Hnpothefe ziemlich weitlänfige 
Auseinanderfegungen bes Kür und Wider nöthig machen würde. 
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Kegel ift felbft bei verſchiedenen Individuen derſelben Art, noch mehr bei den verfchiedenen 
Säugethierarten verfchieden. Jeder dieſer Gipfel wird von einem kleinen membranöfen 
Kelche umfaßt, in welchen zunächft der Harn gelangt. Jeder calyx renalis aber geht nach 
Art eined Trichter in eine Nöhre aus, und dieſe Röhren treten dann endlich zur Bildung 
des Harnleiterd zufanımen. 

Sind die Säugethiernieren minder einfach gebilvet, treten äußerlich Wülfte, Lappenbil- 
dungen ftärfer hervor, fo ift damit innerlich eine entfchiedenere Sonderung in Pyramiden 
verbunden. Jeder Wulft oder Lappen ift gleichfam Die Baſis einer Pyramide, und es findet 
ſich nun die Gorticalfubftang nicht bloß an biefer Baſis, fondern bekleidet auch mehr oder 
weniger die Seiten der Pyramide. Doch iſt die Zahl der Nierenwarzen nicht nothwendig fo 
groß, wie die der Kappen, indem die Kanäle mehrerer Lappen haufig zulegt zu einer Warze 
zufanmentreten. — Endlich kann das Zerfallen der Niere fo weit Fig. 158. 
fortfchreiten, daß je ein Rappen ein geſondertes kleines Organ vor: 
ftellt, defien Kanälchen an einer Stelle convergirend in einen Kleinen 
Kelch übergeben. Bon da geht dann der Harn in einen jecundären 
Harnleiter, welcher ſich fchließlich mit denen der übrigen Nierentheile 
jederfeitö zu einem Hauptharnleiter vereinigt. — Vorberrichend und 
bei den höheren Wirbelthieren ohne Ausnahme findet fich jederſeits 
nur ein Harnleiter. Dieje münden bei den Säugethieren faft ſtets 
in eine Harnblafe, bei Vögeln und Reptilien in die Kloake, bei den 
Fifchen, wenigftens ſehr gewöhnlich, in eine Sarnblafe, die aber 
durch Lage und Entwicklung von der Harnblafe der Säugethiere Rieren.Barnleiter. Dar 
u. ſ. w. fich unterfcheibet. 

Die Harnleiter durchbohren bei ven Säugethieren die Harnblaſe, die im vordern Theile 
des Beckens liegt, von ihrer dem Maſtdarm zugefehrten Seite. Es fcheint dieß gewähn: 
lich in fchräger Richtung durch die Schichten der Blaſenwand hindurch zu gefchehen, fo daß 
ein Drud von Innen den Harn nicht zurücktreibt, fondern Den in der Blafenwand enthaltenen 
Theil der Harnleiter (Ureteren) zuſammendrückt. Die Audtreibung des Harned aus den 
Ureteren in die Blaſe gefchiebt Durch die Thätigfeit des contractilen Gewebes dieſer Kanäle, 
währenn die Blafe wenig Widerjtand leiftet. Die Blafe felbft enthält aber eine Schicht von 
Musfelfafern, durch welche von Zeit zu Zeit die Ausleerung durch die Guarnröhre (Urethra) 
bewirkt wird, Für gemöhnlicd, wird dad Ausfließen des Harned aus dieſer Röhre durch 
Kreismuskelfaſern verhindert, welche am Uebergange der Blafe in die Urethra liegen. — 
Die Harnröhre Öffnet ficy bei allen männlichen Säugetbieren gemeinfchaftlich mit den Ge: 
fchlecytöwegen nach Außen. Bei den männlichen Thieren ift der beiden Apparaten gemein: 
fame Kanal meift am Penis hinaus verlängert und dffnet fi) an deſſen Spige. Diefe 
Oeffnung ift faft immer einfach, bei den Monotremen foll fie jedoch vierfad) feyn und bei 
einigen Beuteltbieren doppelt. Die Monotremen haben aber außerdem noch bebeutenvere 
Abweichungen von vem gewöhnlichen Verhalten. Der Ausgang der Harnblafe mündet nit 
den Saamengängen und den Sarnleitern zufammen in einen gemeinfchaftlichen Raum, fo 
daß der Harn in die Blafe nur rüdmwärts gelangen Tann, durch diefelbe Deffnung, durd) 
welche er ſich auch zu entleeren hat (ein Verhältniß, welches diefe Organe der Monotrenen 
denen der Reptilien nahe ftelt). Der gemeinfchaftliche Raum für Harn⸗ und Gefchlechtd- 
organe öffnet fich in die Klvafe. An diefer ift nun aber gleichwohl ein Penis mit Harnröhre 
befefligt, welche legtere fich einerfeits nach Außen , andererfeitd in die Kloafe öffne. Durch 
Muskeln kann der den Harn⸗ und Gefchlechtöwerkzeugen gemeinfame Raum fo gegen bie 
Kioafenöffnung ded Penis angefchmiegt werden, daß diefer ihm zum Ausführungs: 
gange wird. — Einen llebergang zu den bei weiblichen Thieren gemöhnlichen Verhältniffen 
bilden die männlichen Faulthiere, indem bei ihnen die Harnröhre nicht am Penis hin ver- 
längert ift, Sondern fich an deſſen Wurzel Öffnet. — Bei den weiblichen Säugetbhieren 
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it Die gewöhnliche Einrichtung, daß der Garn Durch einen kurzen Kanal aus der Blafe ſich 
in die Geſchlechtswege ergießt, und der beiden Syftemen gemeinſame Kanal, kurz und weit, 
ſich an der Baſis der Blitoris Öffnet, weldye einem Penis bie auf die Harnröhre entipricht. 
Bei einigen läuft aber die Harnröhre auch an der Clitoris bin, welche Dadurch einem Penis 
noch ähnlicher wird. So namentlich bei den Lori's, Maki's, dem Lemming und Maulwurf. 
— Bei den Monotremen hat auch das weibliche Gefchlecht Die Klonkenbildung, die Außere 
Oeffnung der Sarnwege ift mit der für den Maſtdarm, wie für die Geſchlechtsorgane vereint. 

Bei den Vögeln öffnen ſich flet8 Die beiden Harnleiter in die Klonfe. Der conflitente 
Sarn wird mit dem Darmfothe entleert. 

Die Reptilien flimmen mit den Bögeln überein in dem Uebergange der Ureteren in 
die Kloake. Aber mit ihrer Kloake ift auch häufig eine Harnblafe verbunden, deren Lage, 
wie bei den Säugethieren zwifchen Bauchwand des Thiered und Maſtdarm ift. So berechtigt 
fchon ihre Rage, fie als Harnblaje zu bezeichnen. Es ift aber auch nicht zu bezweifeln, daß 
fie die Function derfelben hat, Daß alfo ver Harn, fel ed Durch die Kloafe, fei ed, indem die 
Mündungen der Harnleiter gegen die Blafenmändung gefchoben werben, ſich in die Blafe 
entleert und darin anfammelt. Nicht jelten findet man in der Blafe von Reptilien ſelbſt 
Goncretionen von Harnbeſtandtheilen. Bei Schildfröten findet man die Deffnungen ver 
Sarnleiter hart an der Deffnung der Blafe in die Kloake, während fie fonft in größerer ober 
geringerer Entfernung davon fich befinden. — Bei einigen Reptilien vereinigt ſich der Garn: 
leiter vor feinem Uebergange in die Kloafe mit dem Gefchlechtsfanale feiner Seite. 

Bei den Fiſchen ift zwar das Vorfommen einer Harnblafe auch fehr verbreitet (mit 
wenigen Ausnahmen unter ven Knochenfiichen). Aber fle liegt hier zwifchen Maftvarm und 
BWirbelfäule und hat bemgemäß ihre äußere Mündung auch hinter dem After, zumeilen 
gemeinſam mit ven Geichlechtöorganen. Auch Darin weichen biefe mit einer Blaſe ver- 
fehenen Fiſche von den bisher betrachteten Thieren ab, daß ihre Ureteren häufiger fchon vor 
dem Eintritt in die Blafe zu einem unpaaren Kanale zufammentreten, als gefonvert bleiben. 
In feltenen Faͤllen findet man neben dem jeverfeitigen Harnleiter kleine Nebenureteren, 
welche direkt in die Blaſe geben. 

Bei den Rnorpelfifchen fommen oft, ohne Verbindung mit einer Harnblafe, verfchiedene 
PRündungäftellen der getrennten oder vereinigten, in manchen Fällen auch mit den Geſchlechts⸗ 
wegen verbundenen Sarnleiter vor. Den Knochenfifchen analog ift e8, daß bei den Sturionen 
die Ausmündung hinter dem After gefchieht, während die Plagioftomen, mie fchon erwähnt 
wurde, eine Art von Kloake befigen, indem der Maſtdarm dieſe Organe aufnimmt. Die 
Eyfloftomen, denen die Blafe gänzlich fehlt, Haben die Ausmündung der Harnleiter vor dem 
After. Bei ven Amphioxus ift felbft fein Harnleiter bekannt. 

Die Harnwerkzeuge find bei allen Wirbelthieren die Organe für die Entleerung des 
Stickſtoffes aus den zerfeßten organifchen Subflanzen. Die ftidfioffreichen Subftanzen, 
welche man im Harne findet, find befonders Harnftoff (vorberrfchend bei dem Menſchen und 
anderen höheren Wirbelthieren), Sarnfäure und harnſaures Ammoniak, Hippurfäure (bei 
den pflanzenfreffenden Säugethieren). Neben ihnen finden fich jog. Ertractivfiofie, Kreatin, 
Kreatinin, Salze, Schleim u. |. w. Unter den Salzen verdienen die fehmwefelfauren einer 
befondern Erwähnung, weil ihre Bildung ebenfalls auf der Zerftörung der cimeißartigen 
Körper zu beruben fcheint. Diefe enthalten Schwefel, welcher ſich in den fidftoffhaltigen 
Sarnfubftangen nicht findet, alfo in anderer Form entfernt werden muß.” Das fcheint durch 
jene fchmefelfauren Salze zu gefchehen, veren Menge im Harne mit Der Menge des Harn⸗ 
Roffö u. f.w. zu= und abnimmt. — Gemäß der fehr verſchiedenen Conſumtion der Thiere an 
Rickftoffhaltiger Nahrung tft auch ihr Harn fehr verfchienen reich an ftidftoffhaltigen Sub- 
Ranzen. Man findet dieſe namentlich fehr reichlich im Harne der Fleiſchfreſſer. Wichtig für 
die Einficht in die Bedeutung des Stoffwechfels ift e8 aber, daß bei einem und demſelben 
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nach der Nahrung und nach der Thätigfeit. Auch die letztere ſteigert die Menge diefer Ex⸗ 
eremente und zeigt fomit, daß die Thätigkeit auf chemischen Proceſſe beruht, während die 
Möglichkeit einer Vermehrung bloß durch reichliche eimeißartige Nahrung den Beweis liefert, 
dag die Zerfegung auch noch auf anderen Urfachen als der Thätigkeit der animalifchen 
Gewebe beruhen muß. Wir werden dadurch zu der Reflexion veranlaßt, daß ein Theil dieſer 
Zerfegung fehr wohl die im Blute enthaltenen, an fich noch der Organifation fähigen, 
eimeißartigen Stoffe betreffen und fo das Blut von einem Uchermaße derſelben befreien Eann. 

Unter den wirbellojen Thieren find die harnbereitenden Gebilde noch keineswegs 
überall mit Beftinnmtbeit nachgereiefen. Nur bei einer Anzahl derjeiben fennen wir Drüfen, 
die in ihrem Secrete jene fpecififchen Auswurfsſtoffe der Nieren bei ven Wirbelthieren ent- 
balten. In der Regel beftehen viefelben, wie auch bei der größeren Anzahl der Wirbelthiere, 
vornehnlich aus Harnfäure oder harnſauren Salzen (Herapoden, Myriapoden, Cephalopoden), 
jedoch fommen dafür auch andere fticftoffreiche Subſtanzen vor, ohne daß wir bis jeßt im 
Stunde wären, folche DVerfchiedenbeiten auf beflimmte entfprechende Eigentbümlichfeiten 
des Stoffwechſels zurüdzuführen. So findet fich bei den Arachniden im Harne Guanin (nach 
Anderen Zanthin), eine ähnliche Subftanz bei vem Flußkrebs und den Bivalven. Wie weit 
diefe Schwanfungen geben Eönnen, volffen wir noch nicht und daraus erwächit denn eine 
neue Schwierigkeit, die Barnbereitenden Gebilde der niederen Thieren zu beflinmen. 

Die Harndrüfen der Iuftathmenden Arthropoden find einfache fadenförmige Kanäle, 
die fich Hinter dem Ehylusmagen in den Darmkanal einjenfen. Sie tragen den Namen der 
Malpighifchen Gefäße und wurden früher irrthümlich für Xeberorgane gehalten. — Ihre 
Zahl beträgt gewöhnlich vier oder ſechs, feltener zwei (bei den Chilopoden und Acarinen) 
oder mehr, bis über 100 (bei den Bienen, Heufchreden und Spinnen), die aber vor ihrer 
Infertion nicht felten zu einzelnen Hauptflämmen zufammentreten. Auch da, wo die Zahl 
nur 4 oder 6 ift, findet fich nicht felten eine Vereinigung zu zwei furzen Ausführungsgängen. 

Die Bermehrung der Malpighifchen Gefäße geichieht übri⸗ 
gend befländig — aus einem leicht zu erfehenden Grunde, ver Big. 159. 
auf dem räumlichen Verhältniß der abfondernden Fläche zu 3 
dem Volumen des Körpers, der Energie ded Stoffmechfeld und * 
der von dieſen beiden Factoren abhängigen Menge der ver: 
brauchten Subftanz beruht — auf Koften der Länge. Die zahl: 
reichen Garngefäße der Bienen u. f. w. find kurze Kanäle, wäh: 
rend die wenigen Sarngefäße der Schnietterlinge, Käfer u. ſ. w. 
in vielen aufs und abfteigenden Windungen den Verdauung: 
fanal ungeben. Nicht felten ift ed auch, daß fle Dann an dieſer 
oder jener Stelle, namentlich am Dickdarm, die oberflächli: 
chen Hautſchichten des Verdauungskanales durchbohren und 
eine Strecke weit unter denſelben hinlaufen. In einzelnen Faͤl⸗ 
len haben fie auch ein varicöfes Ausſehen oder Furze feitliche 
Ausftälpungen, Die bei den Arachniden fich fogar manchfach 
veräfteln. Die abfondernde Fläche ver Harngefäße wird beftäns 
dig Bier, wie überall, dem jededmaligen Beduͤrfniſſe der Secre⸗ 
tion entfprechen. *) Daher kommt es, daß diefelbe z. V. bei 
den faft regungßlofen Larven der Hymenopteren weit geringer 
ift, als bei ven audgebildeten Bienen. Die erfteren befigen nur Darmranal bes Meaifäfers 
wenige und furze Malpighiiche Gefäße. mir ben Darnnefäßen. 

Der Harn iſt eine fefte Subſtanz von gelblicher oder röthlicher Färbung, der gewöhnlich 
mit dem Kothe entleert wird. Bei den Infekten mit vollftändiger Metamorphofe fammelt er 


”) Wie fi) die merfwürbigen Rectaldrüſen der ausgebildeten Infekten etwa zu den Harnorganen 
verhalten, ift unbefannt. (Berg. oben S. 116.) 
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ſich während des Buppenfchlafes in dem Dickdarm an, wohl vornehmlid) dephalb, weil die 
Nigidität der Körperbededungen die zu der Entleerung nothwendigen Bewegungen des Ab⸗ 
domen verhindert. Nach dem Hervorfchlüpfen des ausgebildeten Infektes wird er dann 
in reichlicher Deenge auf einmal nach außen gefchafft. 

Bei den Eruftaceen find wir über die harnbereitenden Apparate noch fehr im Unklaren. 
Allerdings beilgen auch einige derfelben an ihrem Darmfanale gefäßartige Anhänge, die 
durch Lage und Form den Malpighifchen Gefäßen der Infekten entfprechen, allein es ſind 
diefelben keineswegs von einem fo conflanten Vorfommen, wie jene, und auch noch nicht 
durch die chemifche Analyfe ihres Secretes als Harndrüſen erkannt worden. — Bei den 
Anıphipoden finden fich ziemlich allgemein zwei folche Gefäße, bei vielen Decapoden (Krabben 
wie Langſchwänzen) nur ein einziged. In anderen, namentlich auch in dem Flußkrebs, fehlt 
aber diefer Kanal. Die Nieren des legteren find wahrscheinlich zwei anfehnliche in dem Vor: 
dertheil des Gephalothorar gelegene Drüfenfchläuche von fmaragdgrüner Farbe. Bei anderen 
Eruftaceen hat man bald in dieſem, bald in einem andern drüfigen Gebilde von unbekannter 
Bedeutung eine Niere ſehen wollen, allein in allen Fällen ohne binreichenven Grund. Bis⸗ 
weilen, namentlich bei den niederen Eruftaceen, fehlen auch alle derartigen Apparate, die man 
allenfalls ald Harnwerkzeuge deuten könnte, und dann möchte man faft vermuthen, daß der 
hintere Theil des Verdauungsapparates ohne Beihülfe befonverer Organe in feinen Drü- 
fenzellen der Secretion des Harnes vorftehe. 

Die Harnwerkzeuge der Würmer find und noch nicht befannt. Jedoch feheint es fehr 
glaublich, daß diejelben bei den Borftenwürmern in gewiſſen beutelförmigen und ſchlauch⸗ 
förmigen Drüfen zu fuchen feyen, die feitlich im Körper liegen und gemöhnlich in den ein- 
zeinen Segmenten ausmünden. 

Bahrjcheinlich gehört hieher auch dad fehr allgemein verbreitete gefäßartige Ercretions⸗ 
organ der Trematoden, deffen Beräftelungen fich durch den ganzen Körper erfireden. Das 
Secret deffelben beſteht aus zahlreichen glashellen Körperchen, die in einer Flüſſigkeit 
ſchwimmen und theild durch Flimmercilien, theils auch durch die contractilen Drüfenmänve 
bewegt werden. Die Ausmündungsftelle ift am hintern Leibesende, in der Mittellinie. 
Vorher erweitert fich der dorfale Hauptflamm gewoͤhnlich zu einem blafenartigen Behälter. 
Ganz ähnlicdye Apparate befigen auch viele frei lebende Strudelmärmer, nur münden die 
Gefäße meiftend bier rechts und links von einander gefchieden nach außen. 

In der Ubtheilung der Mollusken find die Harnorgane ziemlich allgemein mit Be⸗ 
ſtimmtheit nachgewiefen. Sie erfcheinen bei den Cephalopoden ald ſchwammige Anhänge 
(vgl. Fig. 147) an den beiden Hohlvenen, , die rechts und links in eine befondere, neben dem 
After nach außen mündende Höhle von birnförmiger Geflalt Hineinragen. Bei näherer 
Unterfuchung ſieht man, wie diefe Anhänge aus zahlreichen ſinuös erweiterten Gefäßzotten 
befteben,, Die durch contractile Faſern und zellgemebige Maffen unter ſich zufammenbängen 
und Außerlich von einer Zellenjchicht bedeckt ſind. Capillare Gefäßbögen, welche fich unter 
der leßteren auäbreiten, nehmen in großer Menge aus den Zotten ihren Urfprung. — Wenn 
man die Anordnung und den Bau diefer fchwammigen Körper mit den Nieren der Wirbel- 
thiere vergleicht, dann kann man eine Analogie damit nicht verfennen. Die birnförmige 
Höhle iſt gereiffermaßen eine mächtige Malpighifche Kapfel, in welche, wie fonft die Gefäß- 
fnäuel, bier die fchwammigen DBenenanhänge hineinragen. Das Princip der Anordnung 
ift in beiden Fallen wefentlich daſſelbe, offenbar in Uebereinftiinmung mit den befonderen 
Reiftungen, welche den betreffenden Gebilden übertragen find. — In den Bafteropoden ift 
die Niere gleichfalls gemöhnlich ein fadartiged, mit einem Ausführungsgange verſehenes 
Organ, das durch zahlreiche, mehr oder weniger vorfpringende Falten oder Blätter, die eine 
zellige Structur befiten, in eine Menge vollfländiger und unvollftändiger Fächer getheilt ift, 
und durch eine gelbliche Farbe fich auszeichnet. Es ift unpaar, wie denn überhaupt die 
Inmmetrifche Entmwidlung der beiden Körperhälften bei den Gafteropoden die manchfaltigften 
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Störungen erlitten hat. — Bei den Kammkiemern und den gehäufetragenden Lungenjchneden 
liegt e8 innerhalb der Athemhöhle in der Nähe des Herzens, bei den Limacinen im Umkreis 
des Herzbeuteld. Der Ausführungsgang mündet neben dem Maſtdarm. In den übrigen 
Bafteropoden ift die Anweſenheit der Niere noch nicht durchgehends feſtgeſtellt, obwohl man 
in vielen Arten (namentlicd, Nadtfchneden) ein vrüjiges Gebilde fennt, welches wohl trog 
einzelner Verfchiedenheiten in Lage und Bau ald Harnwerkzeug dienen möchte. Vielleicht 
gehört hierher auch die oben ermähnte Drüfe bei Aplyſta. — Die Nieren der Blattkiemer 
find wiederum paarig und unter dem Namen der Bojanudfchen Organe befannt. Auch 
bier find fie Säde von einer braunen oder fehmwärzlichen Farbe, die am Rücken zwiſchen 
Herz und Kiemen gelegen find und am Grunde der Kiemen neben den Gefchlechtäprüfen 
(zumeilen mit ihnen zufammen) durch einen länglichen Schlig in die Mantelhöhle mün- 
den. Die inneren Wandungen der Säde tragen zahlreiche Falten und Borfprünge und 
find von einem Gefäßneß umfponnen. — Bei den Bradyiopoden und Tunicaten kennen wir 
die Harnorgane nicht. Für die letzteren fcheint e8 zweifelhaft, daB fle derartige Gebilde 
beſttzen. 

Ebenſo wenig wiſſen wir über die Harnwerkzeuge der Echinodermen. Die Aſterien 
befigen am Afterdarme oder, wenn diefer fehlt, am Magengrunde ein Paar kurzer, blind: 
darmartiger Drüfenfäde, vie man als folche deutet, ohne daß man bisher darin die fpecififchen 
Beſtandtheile des Harnes Hat auffinden können. Nach ihrer Lage möchten fie allerdings jehr 
gut zu folchem Zwecke jich eignen. Daß diejelben in den verwandten Opbiuren u. f. w. 
fehlen, darf wohl faum als ein ſchlagender Grund gegen diefe Deutung aufgeführt werben, 
da ja möglicher Weiſe der Harn hier ohne folche Gebilde von den Drüfenzellen des Darmes 
abgefonvert werden kann, was überhaupt vielleicht häufiger vorfommt, als man bis jegt 
vermuthet. Sehr ähnliche Apparate finden fich bei den Holothurien, bald von größerer, 
bald von geringerer Entwidlung. Sie bilden zahlreiche geftielte Blindröhren, auch wohl 
traubenförmige Mafjen, die in die Kloafe oder den Stamm der inneren Refpirationdorgane 
einmünden. 

Ob beiden Acalephen und Bolypen befondere Harnwerkzeuge vorfommen, ift gleich: 
falls noch unbekannt. Namentlich ift für die Schirmquallen und die Acalephenammen 

(Hydroiden) die Anmefenheit folcher Fig. 161. 

Apparate fehr zweifelhaft. Bei den Po: : 

[open Fönnte man vielleicht befonvere 
fadenförmige Cylinver dafür halten, wel- 
che gewöhnlich an dem innern freien 

Rande der ſtrahlenförmigen Scheibe: 

wände, die in die Leibeshöhle voriprin= 

gen, berablaufen und in manchen Fällen, 
namentlich bei. den Uctinien, von großer 
Entwicklung find. Man Bat fie früher 





| wohl als Xeber gedeutet. Jedenfalls find ; 
Actinia, fie abfonvdernde Organe, die in ähnli- Veretillum. 
5 Mefenterialfilament. cher Weiſe vielleicht den Rippenquallen 5 Mefenterialfilament 


zukommen. Bei Lucernaria zeigen fie fich von abweichender Anordnung , al8 freie zottens 
förmige Fäden, die in die Keibeöhöhle Hineinragen. 

Den Protozoen fehlen befondere Ercretiondorgane, wenn man nicht etwa die con 
tractile Blafe im Körper der Infuforien, die wahrfcheinlich nach außen mündet und dadurch 
einige Uehnlichkeit mit dem Drüfenapparate der Trematoden befommt, hierher rechnen will. 
Es laͤßt ſich wenigftend vermutben, daß Die Aufnahme und das Ausftoßen von Waſſer, vie 
durch Die Bewegungen der Blafe zu gefchehen fcheinen, für die Entfernung eined etwaigen 
Ereretionsproducte® nicht ohne Bedeutung feyn werben. 
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Es bedarf wohl kaum noch der Rechtfertigung, daß wir in Vorigem bei einer Anzabl 
niederer Thiere die Exiſtenz beſonderer harnbereitender Werkzeuge mit größerer oder 
geringerer Beſtimmtheit in Abrede geſtellt haben. Man koͤnnte und allerdings auf die Lücken⸗ 
haftigkeit und Unvollkommenheit unſeres anatomiſchen Wiſſens verweiſen. Immerhin; wir 
geben zu, daß man über kurz oder lang noch bei vielen niederen Thieren die Harnwerkzeuge 
entdecken wird, ſelbſt in anderen Organen, als die ſind, die wir jetzt hypothetiſch dafür halten. 
Aber daraus folgt noch nicht, daß nun alle dieſe Thiere mit beſonderen Harnapparaten aus: 
geftattet jind. Es ift fchon oben erwähnt, daß die Harnapparate, wie die Nefpirationdappas 
rate und andere Drüfen nach dem Principe der Flächenvergrößerung entfianden und in ihrer 
Entwicklung durch die Bebärfniffe der einzelnen Thiere beftimmt find; wo dieſe nun gering 
ericheinen, da mag vielleicht, wie für die Nefpiration, eine einfache Fläche, ohne weitere 
Einftälpung und Drüfenbildung, ausreichen. Die häufige Verbindung der Harnwerkzeuge 
mit dem Endtheil des Darmes bei den niederen Thieren weist und darauf bin, für manche 
foicher Fälle den Si der Harnfecretion an der entiprechenden Darmflaͤche zu fuchen. Doc) 
ift e8 auch möglich, felbft jehr wahrſcheinlich, daß ftatt ihrer bisweilen die äußere Haut, Die 
wir jchon oben als ein fehr wichtiged Abfonderungdorgan fennen gelernt haben, in vieler 
Beife funftionire. Namentlich da gewinnt dieſe Vermuthung an Gewicht, wo ein eigent- 
liher Darm, wie bei. bei ven Protozoen u. f. w., fehlt. Man Eönnte auch die Frage aufs 
werfen, ob denn überhaupt die Harnfecretion für die niederen Thiere eine Nothwendigfeit 
fey? Wenn man damit etwa fragen will, ob ed möglicher Weife auch Thiere gäbe, deren 
Leben fich auf eine bloße Aflimilation, eine bloße Aufnahme von Nahrungsftoffen (nit Ab⸗ 
ſcheidung des Uinbrauchbaren aus diefen) befchränfe, fo darf man das gewiß verneinen. So 
viel wir bis jegt wiflen, befigen alle Thiere einen beſtaͤndigen Wechfel ihrer Subftanz. Wir 
baben felbft Grund zu ver Annahme, daB die Eigenthümlichleiten des thierifchen Lebens, 
Bewegung und Empfindung, nur das Product einer fteten Umfegung und Auflöfung der 
Gewebe feyen, daß die Nahrungsaufnahme wefentlich nur zur Neubildung der verbrauchten 
Subftanz beſtimmt ſey. Da aber die thierifche Subſtanz überall ſehr ftickftoffhaltig ift, fo 
werden auch gewiſſe ſtickſtoffreiche Excretionsprodukte geliefert und fortgefchafft werden. Und 
die hiermit beauftragten Gebilde jind nun eben Die Nieren oder die flatt ihrer funftionirenden 
Häute. Ganz anders aber ftellt fich Die Frage, fobald es fich darum handelt, ob der Stick⸗ 
ftoff der verbrauchten Subftanz befländig ald Harn, unter derjelben fpeciflichen Form, entfernt 
wird? Gine Nothmendigfeit für diefe Annahme fehen wir nicht. Es wäre eben fo gut 
möglich — nur die unmittelbare Erfahrung Tann darüber entfcheiden — daß jene Aus⸗ 
wurfsſtoffe auch eine andere :Befchaffenheit varbieten, unter anderer Form nach außen gefchafft 
werden. Wie es fcheint, find wir aber aud) nicht einmal berechtigt, in allen Fällen eine 
befondere von den übrigen Serretionen vollftändig getrennte Harnabſcheidung anzunehmen, 
namentlic, dann nicht, wenn es fich beflätigen jollte, daß die äußere Haut bisweilen Die 
Bunftion der Nieren übernimmt. Es wird dieſes jedenfalls nur bei denjenigen Thieren 
gefcheben, deren äußere Haut jich zugleich bei ver Reſpiration betheiligt und ihr gar aus⸗ 
jchließlich vorfteht. Die Abfcheivung ver ftidftoffs und Tohlenftoffhaltigen Zerſetzungs⸗ 
produfte würde dann zu derfelben Zeit, durch daffelbe Gebilde, aus derfelben Blutflüffigkeit 
erfolgen, d. h. beide würden phyſikaliſch zufammenfallen und nur in der Auffaflung getrennt 
werden fönnen. | 

Die Blutdrüſen. Mit diefem Namen bezeichnet man eine Anzahl von Organen, welche 
nur bei Wirbeltbieren befannt find (wenn man die oben bei den Cephalopoden befchriebenen 
Anfchwellungen der Kiemenarterien, denen man früher wohl mit Unrecht die Bedeutung 
von Propulfiondorganen zufchrieb, denſelben nicht zurechnen will), und felbft bei dieſen 
einen Platz nur in der vergleichenden Anatomie, in der Phyſtologie dagegen kaum eine 
Erwähnung in Anfpruch nehmen können. Zu diefen Organen rechnete man ſtets die Neben⸗ 
nieren, Milz, Thymusdrüſe und Schilvprüfe. Es haben fich diefelben in Folge 
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neuerer Unterfuchungen immer allgemeiner bei den Birbeithieren gezeigt, aber ihre Funktion 
bat bis jegt durchaud nicht erfannt werden können. Kürzlicy hat man auch einen Lappen 
des fog. Hirnanhanges (hypophysis cerebri) mit Beftimmtheit viefen Organen zuges 
fellt. Auch fcheint e8 nun, daß eine bei mehreren Säugethieren am Halfe vorkommende und 
häufig mit der Thymusdrüſe vermechlelte vrüfige Maſſe wohl einen Pla unter diefen 
Organen verdient. 

Wie kommen fie nun zu dem Namen von Drüfen? Man bat fie feit langer Zeit als 
ſolche bezeichnet; ald man den Bau der übrigen Drüfen felbft noch wenig Tannte, genügten 
einige mehr oberflächliche Uehnlichkeiten, um auch diefe Organe ihnen zuzugeſellen, da fte 
mit irgend anderen Theilen de8 Körpers fich noch weit weniger zufammenftellen ließen. 
Gleichwohl wußte man recht gut, daß fie eined gemeinfamen Merkmales aller übrigen 
Drüfen, eined Ausführungsganges, entbehrten. Die neuere Zeit hat und den Bau der 
Drüfen, der Serretiondfanäle mehr und mehr aufgefchloffen und das weitere Studium der 
fog. Blutvrüfen bat in der That ihre herkömmliche Benennung mehr und mehr gerechtfertigt, 
die Punfte der Liebereinftimmung haben fich vermehrt, aber es ift zugleich vie erwähnte 
Derfchiedenheit, welche im Mangel der Ausführungdgänge liegt, diefelbe geblieben, und 
das Dunkel, welches über ihrer Funktion ruht, beginnt auch jetzt kaum fich zu lichten. So 
undenkbar es und aber auch erfcheinen muß, daß Organe von fo regelmäßigen Vorkommen, 
wie es diefe Blutdrüſen bei ven Wirbelthieren find, überall ohne Funktion feyn jollten (wie 
etwa die Andeutungen von Bruftvrüfen beim männlichen Gefchlechte) fo ift man doch faſt 
genöthigt anzunehmen, daß ihre Funktionen feine wejentlichen (unerfeßlichen) find. Denn 
weber bei Krankheiten diefer Theile, noch nach Ausfchneidung derfelben (welche man bei 
mehreren, namentlich ver Milz, wienerholt ausgeführt hat) ftellen ſich ſolche Lücken im Zu⸗ 
fanımenbange der förperlichen Funktionen ein, weldye den Mangel eines mwefentlichen Gliedes 
im Getriebe der Organifation verriethen. 

Die Nebennieren liegen, wie ed ſchon ihr Name ausprüdt, in der Nähe der eigent⸗ 
lichen Nieren und zwar bei ven höheren Wirbelthieren jehr gewöhnlich je eine zunächft dem 
vordern Ende einer Niere. Ia, man hat in neuerer Zeit, indem es gelang, die Anweſenheit 
von folchen Nebennteren bei manchen niederen Wirbelthieren fehr wahrfcheinlich zu machen, 
bei welchen fte früher nicht gefehen oder doch verfannt waren, ein nahes anatomifches oder 
‚Ragenverhältniß zu den Nieren fehr regelmäßig gefunden. Es fcheint nämlich, dag gewiſſe 
kleine Körperchen, welche fich in größerer Anzahl auf der Oberfläche ver Nieren mancher 
Fifche, fo wie bei einigen Reptilien gefunden haben, ebenfalld ald Nebennieren bezeichnet 
werden müffen. Demungeachtet haben wir durchaus feinen Grund, eine befondere funftio= 
nelle Beziehung zwiſchen diefen Organen und den eigentlichen Nieren anzunehmen. Wir 
fönnen dieſem Satze auch fogleich eine allgemeinere Faſſung geben, indem wir Folgendes 
über die Blutdruͤſen überhaupt bemerken: Jede derſelben findet fich allerdings fehr regel: 
mäßig in der Nähe gewiffer anderer Organe im Körper, wodurch eben, neben dem feinen 
Bau, die Behauptung begründet wird, daß es in den verfchiedenen Thieren wirklich einander 
entfprechende Organe find. Auch find Hiedurch die Hypotheſen über die Funktion der Blut: 
drüfen jehr häufig fo geleitet worden, dag man annahm, fie hätten den Theilen, neben 
welchen ſie zu liegen pflegen, irgendwie zu afflftiren (die Thymus z. B. den Lungen, die 
Schilvprüfe dem Kehlkopfe). Aber es ift dieſe bloße räumliche Nähe ein fo nichtsſagender 
Anhaltspunkt, dag wir ihm wohl jeden Werth verfagen müflen. Ebenfo wenig ald vie 
Lage des Organed gibt und die Beobachtung feiner Entwidlung einm Auffchluß über die 
Bedeutung feiner Thätigkeit. Man hatte Gewicht darauf gelegt, daß ed im menfchlichen 
Embryo früh verhältnigmäßig groß ſei. Es fchien hieraus die Hoffnung hervorzudämmern, 
- daB fich eine Funktion ermitteln laflen könnte, welche, in daß fütale Leben mejentlicher eins 
greifend, fpäter überflüfftg oder unbeveutend würde oder in anderen Organen die Bebins 
gungen ihrer Vollziehung fände, Aber auch dieſer Schinimer einer Ausſicht, jo vage dieſelbe 
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vorläufig war, ſchwindet wieder hin vor der Thatſache, daß nur bei dem Menſchen dieſe 
frühe Größe des Organes gefunden wird. — Ebenfo wenig ergibt fich ein Auffchluß daraus, 
daß bei den Säugetbieren ſehr zahlreiche Nerven in den Organen beobachtet werben, denn, 
diefer Befund ift eben auf die Säugethiere befchränft. Durch neuere Unterfuchungen über 
den Bau diefer Körper wiflen wir nun — und darin liegt auch Alles, was fich über Ihre 
Funktion fagen läßt, — daß jle zufammengefept find aus Zellen, welche offenbar in ſtetem 


Entſtehen und Vergehen begriffen find. Man fleht dieſe Zellen wohl reihenweife geordnet, 


ja es ſcheint felbft, Daß einige jo angeorbnete auch mit einander verfchmelzen koͤnnen. Die 
Zellen haben einen vermuthlich proteinreichen Inhalt, und neben dem weniger geformten 
Inhalte finden ſich Zellenferne und junge Zellen. Mit dem fleten Bilden und Vergeben von 
Zellen verbindet fih nun nothwendig die Vorftelung einer ftofflichen IImänderung. Es 
verfteht ſich allerdings von felbft, daß die elementare Zufammenfegung des Produltes, 
weiches aus der Aufldfung der Zellen entfteht, im Ganzen biefelbe ſeyn muß, als Die des 
Stoffes, aus welchem die Zellen entftehen. Aber die Art der Berbindung der Elemente 
fann eine andere, ja wir Dürfen wohl fagen, ſie muß eine andere feyn. — Nun fommt der 
Stoff, aus welchem die Zellen ſich bilden aus den Biutgefäßen, der Stoff, in melche fie zer⸗ 
fallen, muß wieder von den Gefäßen aufgefaugt werden. Wir können deßhalb -über die 
Funktion zwei verfchiedene Bermuthungen hegen: entweder iſt Die Verwandlung des Stoffes 
eine ganz gleichgültige und es find die fraglichen Drüfen fomit nur als Aufbewahrungsorte 
für einen Antheil von Nahrungsſtoff anzufehen, oder ed iſt eben die Umwandlung der 
Punkt, auf weldyen es anfommt, Gegen die erftere Anſicht fpricht fchon die Kleinheit der 
Organe: fle würden gar wenig nützen fönnen. Außerdem aber müßten fie durch Hunger 
ſich verkleinern, was doch nicht der Fall zu feyn fcheint. Es bleibt alſo nur Die Vermuthung 
übrig, daß in biefen Organen eine nüßliche, aber ganz unbefannte Umänbverung flidftoffiger 
Blutbeftandtheile geichebe. 

Ganz ähnlidy ſteht e8 mit unferen Kenntniffen über die Schilpprüfe. Sie liegt bei 
den Säugetieren vor und neben dem obern Theile der Luftröhre und den Kehlkopfe, bet 
den Bögeln und Reptilien weiter rüdwärtd, dem Herzen zu; bei nadten Reptilien erleidet 
ihr Vorkommen noch einige Zweifel, wiewohl bei Fifchen vielfach ein Organ gefunden 
wurde, welches dieſer Drüfe feinem Baue nach zu entfprechen fcheint. Es liegt am Stamme 
der Kiemenarterie, bald weiter nach Binten, bald mehr nach vorn, felbft bis zur Theilung 
derſelben in vie Gefäße für die Kiemen. — Auch in diefer Drüfe finden ſich Bläschen von 
wabhrfcheinlich zellenartiger Natur, darin eingefchloffene junge Zellen, die Wände der 
Bläschen befleivend, außerdem freie Zellen, welche jüngere Bläschen zu ſeyn fcheinen; 
furzum der ganze Befund deutet auch bier ein Zellenleben, Entitehen und Vergehen von 
Zellen mit den eben audgefprochenen Eonfequenzen an. Da auch von diefem Organe nicht 
befannt ift, daß fein jedenfalls proteinreicher Inhalt durch Entbehrung der Nahrung befon- 
ders in Anſpruch genommen werde, fo mäffen wir auch bier wohl vorausſetzen, Daß es mehr 
eine beftimmte Veränderung des Blutes beabfichtige. — Es ift zur Zeit der Geburt, wenig: 
ftend bei dem Menfchen, verbältnigmäßig am größten. — Die mehrfach vorgenommene 
Auödfchneidung ded Organs bei Thieren hat fein beſtimmtes Reſultat über irgend eine Daraus 
ſich entwidelnde Abweichung in den Rebensfunftionen gegeben. 

Der Hirnanhang findet fi bei allen Wirbelthieren an der Baſis des Gehirns und 
fol viel Aehnlichkeit im feinern Baue mit den genannten Organen darbieten. Wo der 
Hirnanhang zweilappig ift, betrifft diefe Steucturbefchaffenhett aber nur den einen Lappen. 

Die Thymusdrüſe liegt bei ven Säugethieren in der Bruft hinter dem Bruftbeine, 
bei manchen auch am Halſe bin nach vorn entwidelt. Bei den Vögeln fol fie zu beiden 
Seiten am Halje, bei den meiften Meptilien an den großen Arterientheilungen liegen. Bei 
mehreren Fiſchen und einigen fiementragenden Reptilien hat man ein Organ ald Thymus 
angefprochen, welches ſich am obern Theile des Kiemenapparated befindet. Sie nähert fich, 
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wenigftend bei den höheren Wirbeltbieren, in ihrem Bau den eigentlichen Drüfen, noch weit 
mebr, als die bisher befprochenen, indem fie nicht bloß auß einzelnen für fich abgefchloffenen 
Bläschen befteht, fondern einen Kanal befigt, mit welchem die einzelnen Hohlräumchen der 
Drüfe in Verbindung fliehen. Ein Ausführungsgang ift freilich dieſer Kanal dennoch nicht, 
da er eben feine weitere Deffnung bat, und es ift derfelbe fomit für den Augenblick auch 
phyſiologiſch ziemlich gleichgültig. Wichtiger iſt dagegen, daß diefe Drüfe, wie wenigftend 
bei den Säugethieren und Vögeln nachgewieſen worden ift, ihre bedeutendſte relative Ent: 
wicklung bald nach der Geburt erreicht, dann noch einige Zeit wächst, allmälig aber zu 
Grunde geht, indem an ihrer Statt fi Bettablagerungen bilden. Nimmt man damit 
zufammen, daß jie in Folge ſtarker Körperanftrengungen frühzeitig ſchwinden fol, jo hat 
allerdings die Vermuthung einigen Grund, daß diejed Organ mit feiner proteinreichen 
Blüffigfeit ein Nahrungsbehälter ſey. Man bat in diefer Hinficht mit Recht auch Daran 
erinnert, daß ja die Frucht im Ei oder Uterus ihre Nahrung continuirlich aufnehme, daß 
alfo ein Organ bei der eben geborenen Frucht wohl begreiflich ſey, welches bei der Nah⸗ 
vungsaufnahme jedes Mal fich ftärker füllend, bis zur nächften Aufnahme von Nahrung 
allmälich wieder dem Blute etwas zuräüdgebe, und fo für das Thier den Uebergang von der 
continuizlichen zu Der unterbrochenen Ernaͤhrungsweiſe vermittele. Am Halſe mancher 
Säugethiere, namentlich aber bei ven BWinterfchläfern findet fich noch eine andere meift ſehr 
ausgedehnte, auch bis an den Thymus in die Brujthöhle reichende, vrüfenartig ausſehende 
Mafle, welche man Fettdrüſe, auch Winterſchläferdrüſe genannt hat. Diefe bleibt 
während des ganzen Lebens, erleidet aber Wechſel ihrer Zuftände, namentlich bei den. winter: 
tchlafenden Thieren, indem ihr in Zellen eingefchloffener Inhalt im Winter in größerer 
Menge vorhanden und mehr proteinreich feyn, im Sommer mehr aus Fett beftehen fol. 
Somit dürfte auch diefe, relativ bedeutende Mafle wohl hauptfächlich ald Nahrungdmagazin 
aufgefaßt werben. Indeſſen bleibt zu wünfchen, daß der Zuftand vor Beginn und nad 
Beendigung ded Winterfchlafeß genauer verglichen werde. — Wenn die Thymus fchwindet, 
jo entwidelt ſich diefe Hettprüfe noch weiter in Die Bruft hinein. 

Gaͤnzlich von den übrigen Blutdrüſen verjchieden und weit fchmieriger zu enträthfeln i in 
ihrem Bau ift die nur bei einigen wenigen Wirbelthieren nicht beobachtete, fonft bei allen 
leicht aufzufindende Milz. Dieſes Organ ift durch ftarfen Blutgehalt meift braun: 
soth von Barbung, hält ſich in feiner Lage in ver Nähe des Magens (gemöhnlicy ent: 
ſchieden links von demjelben) und iſt nur in felteneren Faͤllen (bei einigen Eetaceen und 
mehreren Fiſchen) durch eine Anzahl Eleinerer Milzen oder durch eine Milz mit kleineren 
Nebenmilzen dargeftellt. Die Milz befteht zu einem fehr großen Theile aus Blutgefäßen, 
von welchen namentlich die Venen in ihren feineren Berzweigungen ungemein feine Wan⸗ 
dungen zeigen. Außer den Blutgefäßen enthält die Milz elaflifche und bei vielen Thieren 
auch contractile Faſern, melche gleichfalld fchmwammartig angeordnet find, d. h. ſie bilden 
ein nach allen Richtungen verzweigted Ne von Bälfchen, in deren Maſchen wieder feinere 
und feinere neßartig verbundene Stränge contractiler und elaftifcher Faſern eingefeht iind. 
Diefed ganze Syſtem gröberer und feinever bis feinfter (dem bloßen Auge unfichtbarer) 
Bälkchen bildet aljo eine Art von Gerüft, in welchem die Blutgefäße vertheilt find. Die 
elaftifchen Faſern bilden auch nod) einen Ueberzug des ganzen Organed und finden fich auch 
bier bei verfchienenen Thieren mit contractilen Faſern verbunden. Die Gontractilität des 
Organes, weldye nach dieſem mikroſkopiſchen Befunde fehr wahrfcheinlich war, bat nıan 
auch bei einigen Säugethieren durch den magneto«eleftrifchen Apparat deutlich nachzumelfen 
vermocht. Außer dieſen zuſammenſetzenden Theilen der Milz find noch zu beachten die 
eigenthümlichen Hüllen oder Scheiden, mit welchen die Arterien und Venen von der Ober: 
fläche des Organed an bis zu einer gewiflen Feinheit der Verzweigung umhüllt find und 
die fog. Milzbläschen, deren Vorkommen wohl nur bei Säugetbieren, Bögeln and befchuppten 
Reptilien als ficher anzunehmen ift. Diefe Bläschen ftehen mit den Scheiden feinerer Ar⸗ 
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terien in Berbindung. Sie enthalten eine zuweilen gerinnbare, bald mehr Flare, bald weiß⸗ 
liche, bald röthliche Flüſſigkeit. — Die Umſtaͤnde, welche man gegenwärtig wohl mit Recht 
für die Funktion der Milz für beſonders bedeutend hält, find folgende: Wan finvet in der 
Milz, theild wohl von Blutgefäßen umfchloffen, theild aud) in Form von Ertravafaten, 
Blutkörperchen in verfchiedenen Graden der Verkuͤmmerung: verfchrumpft, dunkel gefärbt, 
endlich auch wohl zerfallen, und es find von dieſen abgeftorbenen Blutkörperchen häufig 
mehrere in Zellenmembranen eingehült. Außerdem feheint die Linterfuchung des Milz⸗ 
venenbluteö auch zu ergeben, daß in diefem Organe Blutkörperchen verſchwinden müſſen, 
indem viejed Venenblut deren weniger enthält, ald anderes. — Diefe Umſtände, fo wie 
auch Die öfter beobachtete röthliche Färbung der Milzlymphe, fcheinen anzudeuten, daß in 
der Milz viele Blutkörperchen zu Grunde gehen. Cine Auffaffung, welche um fo mehr 
begründet genannt werben darf, als ähnliche VBeränverungen und Einfapfelungen von Blut⸗ 
förperchen auch in pathologiichen Blutergüffen (Ertravafaten) gefunden werden. — Ran 
bat beobachtet, und dieß ift aus dem Borhandenjeyn des contractilen Gewebes nun fehr 
begreiflich, daB das Volumen der Milz gewiffen Schwankungen audgefeßt fey. Diele 
feinen in einem Berbältniffe zu ven Zeiten der Nahrungsaufnahme zu fliehen, welches 
wenigitend der obigen Vermuthung nicht widerfpricht. Hierin find freilich nur Andeutungen 
ohne großen Werth gegeben. Aber es iſt wohl nicht möglich, jet über dieſelben hinaus zu 
geben, ohne ſich in Bermuthungen zu verftridden, welche allzufehr in der Luft ftehen, um auf 
einen wiflenfchaftlichen Charakter Anfpruch machen zu können. Doch mag jhlieplich noch 
bemerkt jeyn, daß wir in der Milz vielleicht die einzige der Blutdruſen vor und haben, deren 
Funktion in näherer Beziehung zu einem beftimmten andern Organe ſteht. Denn ihr Blut 
fließt der Pfortader zu, gelangt alfo zunächft in vie Haargefäße der Leber. So wenig wir 
nun auch etwas Nähered über die funktionelle Beziehung dieſer beiden Organe zu fügen 
vermögen, fo fcheint es doch unter ſolchen Umſtänden wohl gewagter, eine foldye ganz zu 
verwerfen, als fie anzunehnen. 


IL Die Athmung. 


Die Athmung, Refpiration der Thiere iſt ein Vorgang, in welchem die Thiere Sauerftoff 
aus dem umgebenden Medium anziehen und Kohlenfäure abgeben. Bei Thieren, welche in 
der Luft atmen, befonders aber bei warmblätigen, verbindet fich mit ver Athmung fiets 
auch ein Berluft an Waſſer in Gasform, ſowie man bei foldyen Thieren auch meift eine ges 
ringe Aushauchung von Stickſtoff bemerft. 

Da die Koblenfäure nicht als folche in die thierifchen Körper eingeführt wird, 
fondern dieſelben nur durch ihre Nahrung und durch die Athmung felbft die Elemente zur 
Bildung jenes Gaſes erhalten, da der Kohlenftoff ferner bauptfächlich nur in ternären und 
quaternären Verbindungen in die Thiere gelangt, fo iſt die beftändige Ausleerung ver 
Kohlenfäure ein unmittelbarer Beweis für die ſtets fortfchreitennen chemifchen Zerfehungen 
im Thierleibe, und manche Erfcheinungen deuten auf den innigen, nothmenvigen Zuſammen⸗ 
bang eben dieſer fleten Zerfeßung mit dem normalen Thätigſeyn der wichtigften Organe. 

Eben wegen diefed tiefen Eingreifens des Aihmungsvorganges in den thierifchen Lebens⸗ 
proceß, fo weit wir beide Vorgänge zu erforfchen Gelegenheit gehabt haben, ift ed eine ſehr 
wichtige Frage, ob die Athmung in der oben bezeichneten Weife ein allgemeines Eigentbum der 
Thiere ſey. Aber eben wegen viefer Umftände nehmen wir auch vorläufig an, daß dem fo ſey, 
daß alle Weſen, die durch Ernährung, Bewegung u. |. m. als Thiere charakterifirt find, auch in 
diefem Punkte fich wie die übrigen verhalten. Die Entdeckung einer Sauerftoffaushauchung 
bei der Frustulia salina, welche wir Wöhler vervanfen, fowie bei den Euglenen und einigen 
anderen fog. Infuforien, wird deßhalb auch für jetzt mehr geeignet feyn, unfere Zweifel an der 
thierifchen Natur jener Weſen zu verfchärfen, ald und an der Allgemeinheit der bezeichneten 
Athmungsweiſe zweifelhaft machen können. Die Aushauchung des Sauerſtoffs ift Charakter 
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der Pflanzen und wir ſehen in dieſer wie in anderen chemiſchen Thätigkeiten der Thiere 
und Pflanzen das gegenſeitige Bedingtſeyn der beiden Reiche gegründet: jedes liefert, ſey es 
als Reſultat feiner bildenden oder feiner zerſetzenden Tihätigfeit, Produkte, welche wieder von 
dem andern aufgenommen werden. Dieſe große Thatfache des Naturhaußhaltes beruht auf 
vielfacher Erfahrung und man wird die Allgemeinheit der Hegel nicht ohne fehr fchlagende 
Beweife aufgeben. 

Die Athmung kann in verfchiedenen umgebenden Mitteln gefchehen, in gadfürmigen und 
in tropfbar flüffigen; in den meiften Fällen iſt e8 aber entweder die gewöhnliche Atmofphäre 
ober dad Wafler, das fühe oder daß falzige, mag e3 in größeren Maſſen als Fluß, See u. |. w. 
audgebreitet feyn, oder nur in den Eleinften Mengen, für das Keben mancher Weſen jedod) 
ausreichend, als träntende Feuchtigkeit den Boden durchziehen. Die Bedingungen der 
Refpiration fcheinen in allen Fällen aus phyflkalifchen Geſetzen begreiflich zu feyn. Dean 
kann das Abgeben und Aufnehmen ver Gafe von Seiten der thierifchen Säfte nach denfelben 
Geſetzen begreifen, nad) welchen es auch bei dem Waffer gefchehen könnte und unter Um⸗ 
fländen gefchieht. Wird die Refpiration durch gegenfeitige Einwirkung thierifcher Säfte 
und der Atmofphäre vollzogen, fo muͤſſen die Gaſe, welche vom thierifchen Körper ausgeben, 
aus dem tropfbar flüffigen Zuftande in den gasförmigen übergehen, während der Sauerftoff 
umgefehrt tropfbar flüffitg werden muß. *) Die thierifchen Säfte haben, ebenfo wie das 
Waſſer, die Fähigkeit, unter beſtinimten Berhältniffen eine beftimmte Quantität gewiſ⸗ 
fer Safe tropfbar flüffig zu machen und in fich aufzunehmen. Die Berbältniffe, welche 
auf diefe Quantitäten bedingend einwirken, find theils die befondere Bermandtfchaft der 
Fluͤſſigkeit zu beſtimmten Gaſen, theils Berhältniffe der Temperatur und des Druded. Die 
Verwandtſchaft des Waffers zu verfchiedenen Gasarten ift verfchieden ftarf. Wenn man unter 
gleichen Temperaturverhältniffen eine Quantität Waſſer, welches fein Gas in jener tropf: 
bar flüfjigen Form in ſich enthält, ein Mal mit Kohlenfäure, ein Dal mit Saueritoff, ein 
drittes Mal mit Stidftoff in Berührung bringt, fo nimmt ed von dem eriten mehr ald von 
dem zweiten, von dem zweiten mehr als von dem dritten in fi) auf. Das Waffer, welches 
in Berührung mit der Atmofphäre fteht, nimmt die Gafe deffelben in ſich auf, aber nicht 
in denfelben Verhältniffen, in welchen die Atmofphäre fe enthält, fondern mehr Saueritoff, 
weniger Stiditoff. (Während die Atmofphäre faum 21 Bolumtheile Sauerftoff enthält, zeigt 
das aus dem Waffer entwickelte Gasgemenge bis zu 32 Volumtheilen und darüber.) Drud 
und Temperatur wirken auf den Uebergang der Safe im Waffer ebenſo, wie fie überhaupt 
auf die Gafe wirken, auch wo fein Waffer zugegen iſt. Ste Eönnen felbfifländig den Lieber: 
gang der Safe in die tropfbare Form bewirken, wo fle in binreichenden Maße einwirken, 
und fördern ſich dabei gegenfeitig: Kälte die Wirkung des Drudes, oder umgekehrt. So 
fördern fie denn auch, wo Waſſer zugegen ift, die Aufnahme ver Gaſe in vaffelbe. Wenn 
man alfo diefen Zufland der Safe einen aufgelösten nennt, fo muß man doch beachten, Daß 
diefer Sprachgebrauch nicht ganz glüdlich if. Es handelt ſich bier um eine Vervichtung. 
Davon ift bei dem Uebergange fefter Körper in den tropfbaren Zuftand nicht Die Rede. Die 
Temperaturverhältniffe wirken auf Die letere in Beziehung auf diefen Uebergang meift 
geradezu entgegengefeßt wie bei jenen; eine Wirkung des Drudes aber auf die Auflöfung 
fefter Körper ift durchaus nicht bekannt. Inveffen fügen wir und dem Sprachgebraudhe. 

Für die Nefpiration find die Wirkungen der Temperatur auf die Auflöfung der Gafe 
vielleicht gleichgültig. Wichtig find aber die Einflüffe des Drudes, befonderd des Druckes 
der verfchievenen Gaſe in Gasgemengen, welche mit einer Flüſſigkeit in Berührung ſtehen. 
In Gasgemengen nämlich haben wir ven Antheil, welchen die einzelnen Safe an dem Drucke 


*) Daß wir auf eine Controverfe über den Zuſtand der Gafe in tropfbaren Fluͤſſigkeiten nicht ein: 
gehen, duch Adoption einer beftinimten Anficht aber auch nichts entfcheiden wollen, wird man begreif: 
li finden. 
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nehmen, ifolirt zu betrachten und and dieſem AUntheile, ſowie aus der bejondern Verwandt: 
ichaft der Fläffigkeit, geben die Proportionen hervor, in welchen die Gafe in felbige eintreten. 
Die Wirkung des Drudes der befonderen Gasarten wird fich zeigen, wenn wir Waſſer z. B. 
mit einem Gemenge der atmofphärifchen Safe in ungewöhnlichen Verhältniffen zufammen: 
bringen. Enthält dad Gemenge ungewöhnlich viel Sauerftoff, fo nimmt dad Waſſer auch 
von dieſem noch mehr auf, ald gewöhnlich u. ſ. w. 

So iſt auch der Austaufch zu verfiehen, ‚welcher zwifchen den aufgelösten Gafen einer 
Flüſſigkeit und der die Flüffigfeit berührenden Luft Statt finden fann. Nehmen wir z. 8. 
an, daß eine Quantität von Waſſer dem Drude einer reinen Sauerftoffatmofphäre ausge⸗ 
jet gewefen wäre und dem angemeſſen fich mit O gefättigt hätte. Setzte man nun an Die 
Stelle der Sauerftoffatmofphäre eine reine Stidftoffatmofphäre, fo würde das Wafler N 
aufnehmen und fein O außfcheiden. Man muß fich hiebei vor dem Mißverſtaͤndniſſe hüten, 
als wenn das in Auflöfung übergehende N da3 aufgelöäte O vertriebe. Das O tritt nur 
deßhalb aus, weil feine Sauerftoffatmofphäre mehr auf das Waſſer prüdt. Denkt man fich 
das Waffer mit der Sauerftoffatmofphäre in einem dichten Behälter und treibt man in dieſen, 
ohne Sauerftoff herauszulaſſen, noch irgend ein anderes Gas, fo wird dad Waſſer auch von 
diefem aufnehmen ohne dabei O zu entlaflen. 

Es ift hiernach begreiflich, daß eine Flüſſigkeit ein Gas, welches in ihr fortwährend ent- 
Rände, aus anderen chemifchen Verbindungen fich bildete, an die mit ihr in Berührung ſtehende 
Amojphäre fortwährenn abgeben kann und muß, daß auch diefe Abgabe um fo intenfiver 
jeyn wird, daß die Klüffigkeit um fo weniger von dem Gaſe wird in Auflöfung erhalten 
tönen, je reiner die Mimofphäre ſelbſt von demfelben ift, je mehr dieſe Gasart durch Bes 
wegung der Atmofphäre ſtets von der Oberfläche ver Slüffigfeit entfernt wird. Denn je 
mehr dieß gefchieht, um fo geringer wird der Drud eben dieſes Gaſes auf diefe Oberfläche 
ausfallen. Ebenfo verflänplich ift es, daß eine Flüffigkeit, welche in einem Uugenblide von 
einer Gasart gefättigt geweſen wäre, von diefer aus demfelben Gasgemenge eine neue Quan⸗ 
tität würde anziehen müfjen, wenn das fchon aufgelößt geweſene Gas oder ein Theil deffelben 
durch einen chemifchen Prozeß gebunden würde. Auch diefe Neuaufnahme muß um fo 
iebhafter vor fidy gehen, je mehr die mit der Flüfftgkeit in unmittelbarer Berührung ſtehende 
Luftſchicht Durch Wechjel vor einer Verminderung des Gaſes geichügt wird, welches fie ab- 
geben muß. Geſchieht in ver Flüffigkeit die Bindung des Gaſes continuirlich, fo kann auch 
die Aufnahme beftändig gefcheben. Dieß find Verhältniffe, von welchen fich eine unmittel- 
bare Anwendung auf die Refpiration in der Atmofphäre machen läßt. 

Eine complicirtere Anwendung derfelben Geſetze mag fich dort finden, wo Waflertbiere 
eine gewiſſe Quantität Luft in gefchloffenen Behältern in fich tragen (f. unten). Diefe Luft 
ift der Wechfelwirfung mit den Wafler durch pünne Schichten organifcher Subflanz hindurch 
ausgeſetzt. So ift fie einerfeitd im Gasaustaujche mit den Säften des Körpers, andererfeitd 
mit dem Waſſer begriffen. 

Bei der eigentlichen Wafferrefpiratton, wo die Säfte des Körpers mit dem Wafler in 
Wechſelwirkung gefegt werben, mögen wir uns wohl venfen, daß fie die aufgelöst enthaltenen 
Safe nach den Geſetzen der Endosmoſe mit einander austaufchen. Das heißt alfo: es geht 
Sauerftoff an das Blut vom Waſſer über, weil das mit dem Waſſer durch eine feuchte Diem: 
bran in Wechſelwirkung gefeßte Blut, im Verbältniß zu feiner Köfungsfähigfeit für O, 
weniger davon enthält, oder weniger damit gefättigt iſt, als das Waſſer. Aus den umge: 
fehrten Verhaͤltniſſen für vie Kohlenfäure geht für diefe der umgekehrte Gang hervor. Ju 
allen Formen ver Athmung fcheint alſo der Eintritt von O und der Austritt von Koblen: 
fäuxe jeder von dem andern zunächft unabhängig zu ſeyn. Keineswegs treibt das O Die 
Kohlenfäure aud. Abhängig müflen fie aber von einander feyn, in fofern im Körper die 
flete Bildung der KRohlenfäure neben anderen Zeriegungdproduften nur durch fleten Zutritt 
von O zu den organifchen Verbindungen möglich if. So ift der Sauerftoff, welcher in 


222 Athmung. 


dieſem Augenblicke in das Blut übergeht, nicht die Bedingung Dazu, Daß in demſelben Mo⸗ 
mente auch eine gewiſſe Menge von Kohlenſaͤure ausgeſchieden wird, aber er iſt nothwendig 
zur Bildung der Kohlenſaͤure, welche einige Zeit fpäter den Körper verlaſſen wird. 

Die Athmung der thierifchen Körper ſetzt aljo voraus, daß Sauerfloffgas in ihrem 
Innern gebunden, Koblenfäure gebildet wird. Diefer Proceß mag in Blute gefchehen, over 
er mag auch daneben mehr oder minder lebhaft in der die Organe tränfenden Flüſſigkeit vor 
fi) gehen. Im legtern Falle, welchen wir auch bei den Tieren mit Blut und Kreislauf 
annehmen müffen, wird immer das Blut, welches die Organe durchſtrömt, einen Theil der 
Kohlenfäure aus der träntenden Blüffigfeit aufnehmen und Sauerftoff an fle abgeben, 
fo daß in allen Thieren, welche eine eigentliche entwidelte Circulation des Blutes beſitzen, 
nichtö weiter nöthig ift, ald das Blut mit einer an Sauerftoff reichen, an Koblenfäure 
- armen Atmofphäre, oder mit Waſſer, welches hinreichend Sauerftoff und wenig Kohlen: 
fäure enthält, in Wechſelwirkung zu fegen, um jenen Austaufch, welchen wir Refpiration 
nennen, zu bewirfen. Wo aber, wie bei den niedrigften Thierfornien, die Girculation des 
Blutes fehlt, vielleicht gar keine folche Flüffigkeit vorhanden ift, da braucht nur Die tränfende 
Fluͤſſigkeit ſelbſt mit den Gafen der Atmofphäre oder des Waſſers in hinreichende Wechſel⸗ 
wirkung gebracht zu werben. 

Es gejchieht die Nefpiration an Flächen des Körpers, welche entweber der Außenwelt 
unmittelbar zugefehrt find, oder diefelben liegen im Innern des Thieres, e8 wird ihnen aber 
das umgebende Medium zugeführt, in befländigem Strome an ihnen vorüberftreichend, 
oder abmwechfelnd ab und zu gehend. Geſchieht die Athmung Außerlich, fo kann entweder die 
ganze Oberfläche dazu dienen, oder einzelne Theile dazu befonder® entwickelt ſeyn. Dieß 
gefchieht beſonders durch veichlichere Zufuhr des Blutes und es find Die Theile foldhe, an 
welchen dad Waſſer befonders frei vorüberftreicht. Auch wird der Strom des Waſſers wohl 
noch durch befondere Veranflaltungen, Wimperhaare u. |. w. verftärft. Ueberall ift dem 
Zwede genügt, wenn eine gewiſſe Menge Blut mit einer gewiffen Menge des umgebenden 
Mediums in einer beflimmten Zeit in Wechſelwirkung gebracht wird. Ueberall geſchieht 
diefe Wechſelwirkung durch eine dünne Schicht feuchter organifcher Subflanz hindurch. 
Diefe Schicht iſt zufammengefegt aus einer dünnen Lage der äußern Haut oder der Haut 
des Reſpirationsorganes und der Wandung der feinen Gefäße. Diefe Schicht fefler Sub- 
ſtanz legt, wie fchon aud den erfien Grundlagen der Phyftologie bekannt ift, dem Hindurch⸗ 
dringen von Waſſer und in Waſſer gelösten Stoffen Tein Hinderniß in den Weg. Wäre aber 
eine Schicht trodener organifcher Subftang zwifchen den Flüffigfeiten, welche auf einander 
wirfen follen, jo würde Diefe Wirkung wegfallen. Deßhalb findet bei den Thieren mit feuchter 
äußerer Haut, mögen fie im Waffer leben oder nicht (3. B. auch bei Yandfchneden, Fröſchen) 
und mögen fle außerdem ein befonvered Refpirationdorgan haben over nicht, ohne Zweifel 
ftet8 einige Athmung auch durch Die Haut Statt, während dieß bei den mit trodenen Epi⸗ 
derniisfchichten befleiveten Thieren nicht geſchieht. So kann auch im Darmkanale Athmung 
gefcheben und ein Fiſch, Cobitis fossilis, fol wirklich die Gewohnheit haben, Zuft zu fchluden, 
durch den After aber Koblenfäure von fich geben. 

Die Intenfität der Refpiration ift bei verfchiedenen Thierarten fehr verfchieden, und mit 
ihr das Bebürfnig diefer Funktion: bei manchen Thieren kann die Refpiration ohne Schaden 
eine Zeitlang unterprüdt werden, während andere in gleicher Zeit durch Reſpirations⸗ 
bemmung fterben würden. Wir können die Intenjität der Nefpiration nur dann genau 
bezeichnen, wenn wir Die Quantität von abforbirten und ausgehauchten Gafen im Berbältniß 
zu dem Gewichte des Körpers betrachten. So finden wir, daß für gleiche Gemwichtötheile 
verſchiedener Thiere dieſe Werthe fehr verfchienen find. Dieſem angemeflen find denn auch 
fehr verfchievene Entwiclungsftufen der Refpirationdorgane in verfchiedenen Thieren vor: 
handen und auch die Äußeren Verhältniffe der Nefpiration bald mehr bald weniger günftig. 

Unter ven Wirbelthieren finden ſich überall befondere Refpirationdorgane, durch 
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vie Circulation mit Blut verſorgt, welches in ihnen Sauerftoff von dem umgebenden Medium 
empfängt, Kohlenfäure an daſſelbe abgibt. Diefelben find, je nachdem fle im Waſſer over 
in der Luft athmen follen, nach verfchiedenen Typen gebildet, deren Zweckmäßigkeit für dieſe 
befonderen Berhältniffe leicht zu begreifen ift: fie find entweder Lungen oder Riemen. 

Die Lungen find ſtets hohle Gebilde, welche Durch eine einfache Deffnung mit dem 
Schlunde zufammenbängen, fo daß die Luft, für weldye diefe Organe beflimmt find, den: 
jelben Weg ein= und audwärts nehmen muß. Diefe Bewegungen ver Luft werben durch ver: 
ſchiedene Vorrichtungen bewirkt, 3. B. durch Erweiterung und Berengerung des Raumes, 
in welchem die Lungen enthalten und zwar jo angebracht find, daß fte diefen Bewegungen 
ftet8 folgen, fich ftet3 gleichzeitig ermeitern und verengern müſſen; oder es wird die Luft 
durch eine Art von Niederſchlucken in die Zunge getrieben, fo daß der Raum, in welchem fie 
liegt, fich paſſiv ausdehnt. Aber auch in dieſem Falle wird die Ausathmung durch aktive 
Zufammenziehung der Wandung dieſes Raumes bewirkt. 

Die Kiemen, für das Athmen im Waffer beſtimmt, find anders gebildet. Faſt überall 
find auch fie fo angebracht, daß fie vom Speiferohre aus das refpirable Medium erhalten. 
Dann aber hat dieſes Waſſer ftets einen andern Ausweg, es ftrömt durch die Kiemen bin- 
durch, verläßt fle in der Richtung nad) hinten und feitwärtd oder nad Hinten und abwärts, 

Dieß iſt in mehrerer Hinficht als zweckmäßig zu erkennen. Indem nämlich das Waſſer 
durch das Maul, alfo von vorn nach hinten, zu den Kiemen tritt, und durch Die Kiemenhöhle 
wieder von vorm nach hinten dieſelben verläßt, jo behält feine Bewegung Durch diefen Theil 
des Körpers dieſelbe Richtung bei und es wird der Kraftaufmand erfpart, welchen die Um⸗ 
fehrung dieſer einmal gegebenen Bewegung erfordern würde, wenn die Fiſche das Wafler, 
wie die Iuftathmenven Thiere Die Luft, wieder aus derfelben Deffnung treiben müßten, durch 
welche fie diefelbe erhalten. Diefer Vortheil iſt noch unabhängig davon, an welchen Stellen 
des Körpers fic die Refpirationdöffnungen befinden und welche Richtung die Bewegung 
des Waſſers im Verhältnig zur Kängdachfe des Thieres hat. 

Ein zweiter Vortheil hängt aber damit gerade zufanımen, daß dad Waſſer ſtets die Rich: 
tung von vorn nach Hinten im Verhältniffe zu dem Körper des Thieres hat, da jede andere 
Richtung der Bewegung deffelben nachtheilig feyn müßte. Denn das Thier kann nicht eine 
fo beventende Quantität von Wafler in einer beftimmten Richtung in Bewegung fehen, 
ohne dadurch mit ebenfo viel Kraft in entgegengefeßter Richtung getrieben zu werben, als 
zur Bewegung des Waſſers verwandt wird. Geſchähe aber das Audftogen des Waſſers durch 
das Maul, wie die Aufnahme, fo wäre damit zwar nicht ein Verluſt an Geſchwindigkeit, 
aber eine Untegelmäßigfeit gegeben. Jedes Einathmen gäbe dem Thiere etwas Bewegung 
nach vorn, jeded Ausathmen etwas Bewegung nadı rüdwärts. 

Für die Luft⸗athmenden Thiere dagegen iſt ed wenig nachtheilig, daB fie die Bewegung 
der. Luft umkehren und fle nach vorn von fich ftoßen müſſen; dad Gewicht der Luft, welche 
bierbei in Bewegung gelegt werden muß, tft fehr gering gegen das der Waſſermengen, welche 
für die Athmung der Fifche verwandt werben. 

Aber auch für die Athmung jelbft ift es vortheilbart, Daß durch dieſe Organe ſtets ein 
Strom hindurchgeht, und jo die Klüffigkeit, welche mit der athmenden Fläche in Berührung 
it, vollſtändig erneuert wird. Dieb ift in den Rungen nicht der Fall. Hier ftößt nicht Die 
eintretende Zuft die vorhandene aus, auch entleeren fich die Lungen bei der Erfpiration 
durchaus nicht vollftändig, fo daß Die in den Zungen enthaltene Luft ftet3 ärmer an Sauer: 
ftoff ift, als die atmofpbärifche, auch einen bebeutenden Gehalt von Koblenjäure beſitzt, 
folglich weniger geeignet ift, Sauerfioffgad an das Blut abzugeben und Koblenfäure aufzus 
nehmen. Diefer Nachtheil der Kungeneinrichtung wird durch den Vortheil der Luftathmung 
aufgewogen, da offenbar ein Kiemenathmer eine fehr große Menge von Waſſer in Bewer 
gung ſetzen, durch feine Kiemen treiben muß, um dadutch den Sauerftoff zu erhalten, den 
ein Lungenathmer aus einer nicht bloß an Gewicht, fondern felbft an Bolumen weit kleinern 
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diefem Augenblide in das Blut übergeht, nicht die Bedingung dazu, daß in demijelben Mo⸗ 
mente auch eine gewiſſe Menge von Kohlenſaͤure ausgeſchieden wird, aber er iſt nothwendig 
zur Bildung der Kohlenfäure, welche einige Zeit fpäter den Körper verlaffen wird. 

Die Athmung der thierifhen Körper feht aljo voraus, daß Sauerfloffgas in ihrem 
Innern gebunden, Kohlenfäure gebildet wird. Diefer Broceß mag in Blute geſchehen, oder 
er mag auch daneben mehr oder minder lebhaft in der die Organe tränfenden Flüfjigkeit vor 
fich geben. Im leptern alle, welchen wir aud) bei den Thieren mit Blut und Kreislauf 
annehmen müffen, wird immer dad Blut, welches die Organe durchſtroͤmt, einen Theil der 
Koblenfäure aus der träntenden Flüfjigfeit aufnehmen und Sauerftoff an fte abgeben, 
fo daß in allen Thieren, welche eine eigentliche entwidelte Circulation des Blutes befigen, 
nichtö weiter noͤthig iſt, ald das Blut mit einer an Sauerftoff reichen, an Koblenfäure 
- armen Atmofphäre, oder mit Waſſer, welches hinreichend Sauerftoff und wenig Kohlen: 
fäure enthält, in Wechfelwirkfung zu feßen, um jenen Audtaufch, melchen wir Refpiration 
nennen, zu bewirken. Wo aber, wie bei den nieprigften Thierfornen, die Girculation des 
Biutes fehlt, vielleicht gar Eeine folche Flüſſigkeit vorhanden if, da braucht nur die tränfende 
Flüfjigkeit felbft mit den Gafen der Atmofphäre oder des Waſſers in hinreichende Wechfel: 
wirkung gebracht zu werden. 

Es geichieht die Reſpiration an Wlächen des Körperd, melche entweder der Außenwelt 
unmittelbar zugefehrt find, oder diefelben liegen im Innern des Thieres, es wird ihnen aber 
das umgebende Medium zugeführt, in befländigem Strome an ihnen vorüberflreichend, 
oder abwechſelnd ab und zu gehend. Geſchieht die Athmung äußerlich, jo kann entweder Die 
ganze Oberfläche dazu dienen, oder einzelne Theile dazu befonder® entwidelt jeyn. Dieß 
gefchieht beſonders durch veichlichere Zufuhr des Blutes und es find Die Theile folcbe, an 
welchen dad Waſſer befonderd frei vorüberftreicht. Auch wird der Strom des Waſſers wet! 
noch durch befonvdere Beranftaltungen, Wimperhaare u, |. w. verftärft. Ueberall iſt ven 
Zwecke genügt, wenn eine gewiffe Menge Blut mit einer gewiſſen Menge des umgeben 
Mediums in einer beftimmien Zeit in Wechſelwirkung gebracht wird. Ueberall ger. 
dieſe Wechfelmirktung durch eine dünne Schicht feuchter organifcher Subftanz Ki: 
Diefe Schicht ift zuſammengeſetzt aus einer dünnen Lage der äußern Haut ober Tr. * 
des Reſpirationsorganes und der Wandung der feinen Gefaͤße. Dieſe Schicht reit | 
ftanz legt, wie ſchon aud den erften Grundlagen ver Vhyilologie bekannt ijt, den — 
dringen von Waſſer und in Waſſer gelösten Stoffen kein Hinderniß in den Ben 
eine Schicht trodener organifcher Subſtanz zwiſchen den Zlüfjigkeiten, welche 
wirken follen, fo würde dieſe Wirkung wegfallen. Deßhalb findet bei den Tbicı 
äußerer Haut, mögen fie im Waſſer leben oder nicht (3. B. auch bei Landſche 
und mögen fie außerdem ein befondered Refpirationdorgan haben over n' 
ftetö einige Athmung auch Durch Die Haut Statt, während dieß bei den 
dermisfchichten befleiveten Thieren nicht gefchieht. So kann auch im T 
geichehen und ein Fiſch, Cobitis fossilis, fol wirklich die Gewohnheit b. 
durch den After aber Kohlenfäure von fich geben. vu 
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der merfwürdigen Ausruͤſtung diefer Thiere, welche neben den Kiemen noch Lungen beſttzen. 
Un dieien fiemenlojen Bögen fteigen ftarfe Blutgefäße auf und bringen Blut, welches nicht 
tefpirirt bat, in Die Arterien, weldhe dann zum Theil den Lungen ſich zumenden. 

Andere accefjorifche Athemmerfzeuge der Kifche, von denen eine Form fchon oben erwähnt 
wurde, find zum Theil Iungenähnlich, indem fle einfachere oder complicirtere Höblenbildungen 
darſtellen. Site haben aber ihr Blut aus derfelben Quelle wie die Kiemenblättchen, hängen 
auch nicht direkt mit dem Schlunde zufammen, wie fonft die Lungen thun, fondern nur inbem 
jle in der Kiemenhöhle fich befinden (wie dad Labyrinth in den oberen Schlundfnochen von 
Anabas) oder eine Erweiterung berfelben zwiſchen die Muskeln des Rumpfes darſtellen. 
So bei Heteropnenstes (Mũll.) und Amphipnous (Mull). Der dem Heteropneustes nahe 
ftehende Heterobranchus bat aber flatt diefer Höhlen wieder eine andere Eigenthümlichkeit in 
baumfdrmigen Auswüchſen auf einigen Kiemenbögen. 

In Berbindung mit der befchriebenen Hauptform des Kiemenapparates jind auch die 
Kiemen einiger nackten Amphibien zu betrachten. Bei einigen verfelben find die Kiemen 
zwar nur während des frühern Theiles des Lebens vorhanden, und würden deßhalb nur in 
der Entwillungsgefchichte zu betrachten ſeyn. Bei anderen aber, ven Berennibrandjiaten, z. B. 
dem Proteus, bleiben fie zeitlebens. Sie ſtehen auf ähnliche Weife auf den Kiemenbögen, wie 
die beſchriebenen, haben aber flatt ver Form von Blättchen vielmehr die von großen Buͤſcheln, 
find nicht vom Kiemendedel eingeiperrt, jonvern treten außen frei hervor. Unter den übrigen 

Fig. 163. Fiſchen iſt noch eine Yorm Fig. 164. 
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ren nämlich die Spalten aud dem Munde nicht erſt in eine Kiemen- 
hoͤhle, fondern direkt nach außen und mit jener Höhle fehlt natürlidy 
auch ver Kiemenvedel. Die Kiemen liegen dennoch nicht unbedeckt, 
fie find Außerlich nicht wahrnehmbar, aber ihre Bedeckung ift auf 
andere Weife erreicht. Bon jedem Kiemenbogen nämlich (deren ſich 
Irofhlarve. bier bis 5 und 6 finden) erhebt fich zwifchen den Kiemenreihen eine 
- Scheidewand, welche mit ihrem äußern und bintern Rande die Außere Körperfläche erreicht 
und bier von der Haut überzogen ift. Diefen Scheivemänden find die Kiemen dicht anges 
wachien, ftellen nicht mehr freie Blättchen dar, fondern Schleimbautfalten an der Fläche 
jener Wände. So befinden fich die vorderen Kiemen eined und die hinteren Kiemen eined 
nächften Bogens jedesmal zufammen in einem Kanale, welcher aus dem Maule nach außen 
führt und ſowohl als Kiemenfpalte wie auch ald Kiemenhöhle betrachtet werden kann. Jede 
Spalte öffnet fich für fich nach außen und zwifchen ihnen verlaufen Hautbrüden, welche den 
äußern bintern Rand der Septa der Kanäle befleiven und nach oben und unten mit ber 
allgemeinen Körperhaut ſich fortiegen. Manche unter dieſen Fifchen haben noch neben den 
eigentlichen Kiemen ein Paar fogenannter Spriglöcher, welche ebenfalld Wafler aus dem 
Maule nach außen leiten fünnen. 

Die Uebergangsform der Chimären befteht darin, daß die Außeren Raͤnder der Septa 
nicht frei liegen, fondern noch von einer Art von Kiemendeckel verftedt werden. Unter den 
Gyklofiomen over Beutelkiemern (Marsipobranchii) ift der Kiemenapparat einiger noch wohl 
dem ver Selachier zu vergleichen. Die Kiemen liegen in einer Reihe von Beuteln jederfeits 
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und befleiden deren bintere und vordere Wände. Die Bertheilung der Blutgefäße ift aber 
bier infofern abmeichend, als jeder Beutel fein befonderes Gefäß befommt, während die 
Selachier dem Typus der Knnochenfifche darin folgen, daß allemal die Kiemen eines Kiemen« 
bogen, alfo die hinteren Kiemen einer und die vorderen Kiemen der folgenden Spalte zuſam⸗ 
men ein Gefäß erhalten. Auch die Kanäle zwifchen ven Kiemenbeuteln und dem Speiferobre 
ſowohl als der Aupern Leibesfläche zeigen Figenthümlichkeiten und Verſchiedenheiten unter 

fig. 165. den Marsipobranchii ſelbſt. So bat 


zwar bei ven Betromyzen jeber 

Kiemenjad feine Deffnung nad) außen. 

Mit dem Schlunde hängen fie aber 
ſaͤmmtlich Durch eine Nöhre zuſammen, 
welche, nad) vorn in den Schlund mün- 
dend, unter demjelben rückwärts verläuft und durch Seitenöffnungen mit den Kiemenbeuteln 
zufammenhängt. ”) 

Bei ven Myrinoiden dagegen communieirt jeder Kiemenjad direkt mit dem Schlunde 
und bei den Heptatremen unter ihnen auch nach außen, während bei Gaſtrobranchus 
die nach außen führenden Kanäle aller Säde jenerfeitd zu einer gemeinfchaftlichen Oeffnung 
fich vereinigen. Durch dieſe Oeffnung oder (bei Heptatrema) durch Die legte Außere Kiemen⸗ 
Sffnung mündet aud) noch ein befonderer Kanal aus dem Defophagus nach außen. Endlich 
haben diefe merfwärbigen Fiſche noch eine Deffnung ihrer wie bei den Petromyzen zöhren- 
fürmig gebildeten Nafe in ven Schlund, fo daß das Waffer bei ihnen nach Umſtaänden in 
verfchiedenen Richtungen mag geben können, was mit ihrer Lebendweife, ihrem Anfaugen 
namentlich, in Verbindung jtehen muß. 

Ganz eigenthümlich ift endlich noch die Einrichtung der Athemorgane des Branchiostoma 
iubricum oder Amphioxus lanceolatus, eined in fo vieler Hinficht einzigen Fiſches. Seine 
Kiemenfpalten find wie bei den Knnochenflichen Spalten des Darmrohres. Aber die gleich auf 
den Mund folgende Abtheilung, an welcher fie ſich befinden, liegt fchon in der Leibeshoͤhle, 
fo daß dad Wafler durch die Kiemenfpalten in dieſe gelangt, welche es durch eine einfache, 
unter dem Bauche liegende Oeffnung wieder verläßt. Die Kiemenipalten find von feinen Knor⸗ 
pelſtaͤbchen und den refpiratorifchen Blutgefüßen begrängt, jedoch ohne befondere Anhänge. 

Die Luftatbmungdorgane der Wirbelthiere oder Lungen find ſowohl anders ges 
baut, als auch anders im Körper gelagert, als die Kiemen; fo wird ihnen auch die Luft in 
der Regel auf einem Wege zugeführt, welcher bei den Fifchen, mit Ausnahme einiger Cyklo⸗ 
Romen, gar nicht vorhanden ift, wenn nicht neben der Kiemenathmung auch Lungenathmung 
Statt findet, wie bei Lepidosiren, wo ſich ebenfo, wie in den drei höheren Wirbelthierklaffen 
eine Durhbohrung der Najenhöhle in dad Maul findet. **) Durch die Beziehung zwiichen 
Athmungs⸗ und Geruchdorganen wird in ven leßteren die Luft in fleter Bewegung erhalten 
und fomit ihre Luftpräfende Sunftion in Thätigfeit gejegt. Zugleich aber hat dieſes Vers 
hältnig auch wohl eine zweckvolle Rüdwirkung auf die Athmung, indem die übelriechenden 
Beimengungen der geathmeten Luft bei längerer Ginatbmung gewiß auch vielfältig jich als 
Ichäblich ermeifen würden. Durch den widrigen Eindrud derſelben wird aber das Thier 
veranlaßt fie zu vermeiden. So ift das Geruchöwerfzeug ein indirektes Schuborgan ber 
Athmung. In höherem Maße wird fich dieß aldbald von einem anderen Organe auswelfen, 
von der Kehlrige, welche auf mehrere Weiſe die Lungen befchägt. 

Diefer Zufammenhang der Geruchshöhle mit dem Munde findet in jehr verfchievener 


”) Hebrigens kann man ſich durch Beobachtung lebender Neunaugen leicht überzeugen, daß fie das 
Waſſer durch die Kiemenlödher auch aufnehmen können, indem fie lebhaft athmen, während fie fi 
fegelogen Haben. 

°*, Wenn man bei L.annectens blind geichloffene Nafenhöhlen befchrieb, fo geſchah das mit Unrecht, 
wie ich mich neuerlich an einem von Prof. Biſchoff angefertigten Praparate ſelbſt überzeugt Habe. 2. 
15 * 





Lamprete. 


228 Luftwege. 


Weiſe, bald ſehr nach vorn, bald weit nach hinten Statt. Dieſe und andere begleitende 
Verſchiedenheiten ſind in Beziehung auf die Athmung beſonders dann von Intereſſe, wenn 
ſich ein beſonderer Mechanismus der Luftzuführung darin nachweiſen läßt. — Bel den 
Säugethieren iſt die Verbindung ſtets ſehr weit nach Hinten gelegt und der knoͤcherne Boden, 
welcher Mund und Naſe ſcheidet, nach hinten noch Durch das Gaumenſegel verlängert. Dieſe 
Einrichtung macht es möglich, daß die Athmung ungebinvert fortgehen fann, während die 
Mundhöhle zu anderen Funktionen in Anfpruch genonmen if. Die Zerkleinerung ver 
Speifen im Munde ift ganz befonvers bei ven Säugethieren herrſchend und diefe oft (3. 2. 
dei den Wiederkäuern) lange fortgefegte Operation kann vermöge jener Einrichtung voll: 
zogen werden, ohne die Nefpiration zu hindern, da Die Luft gar nicht, aud) durch Leinen 
Theil der Mundhoͤhle, zu ftreichen braucht, diefe Höhle auch felbft durch die vorderen Bogen 
des Gaumens und die Zunge, an welcher ſich diefelben befeftigen, Zunge und Gaumen gegen 
einander bemegend, völlig gefchloffen werden fann. — Eine befondere Trennung der Luft: 
und Speifewege iſt bei ven Getaceen dadurch erreicht, daß Die Gießbeckenknorpel des Kehl⸗ 
kopfes, mit der Epiglottis (f. weiter unten) vereint, eine Röhre bilden, welche ſich in der 
Mitte des Speifekanales erhebt und bis in dad Gaumenfegel auffteigt, welche dad obere 
Ende zirfelförmig umfchließt. Bei diefer befonderen Veranftaltung iſt e8 kaum glaublic, 
daß diefe Thiere Waſſer durch die Naſe fprigen, welches fie vorher in den Mund aufgenommen 
hatten, wie Guvier annahm. Dieß laffen ſie vielmehr Durch den Mund wieder zurückgehen 
und es ift die Mundbewaffnung bei den Bartenmalen offenbar wohl geeignet, felbft die 
kleinen Mollusfen zurüdzubalten, während dad Waffer, welches mit ihnen in dad Maul kam, 
wieder zurüdgetrieben wird (über das Wafferfprigen viefer Thiere ſ. bei Geruchöwerfzeuge). 

Aehnlich den Säugethieren haben unter den übrigen luftathmenden Wirbelthieren nur bie 
Krokodile einen weit nach Hinten reichenden Enöchernen Gaumen und ein kleines Gaunfegel. 
Einige andere Befonvderheiten diefer Theile werden bei Gelegenheit ded Athmungsmecha⸗ 
nismus zu ermähnen ſeyn. — Die Ruft tritt durch eine Spalte inı Boden des Darmrohres, 
meift an der Wurzel der Zunge gelegen, in die eigentlichen Refpirationdorgane. 

Der Unfangstheil derfelben ift ein unpaares, in der Mittellinie gelegened Organ, bei 
den höheren Wirbelthieren ſtets eine Roͤhre, deren oberer Theil den Kehlkopf darſtellt, 
während der fernere längere Theil, die Kuftröhre, den Kehlkopf mit den Athmungsorganen 
verbindet. — Diefe Gliederung ift bei den Säugetbieren und Vögeln ſtets ausgebildet. Ihre 
Zuftröhre ift ein langes Rohr, deffen Wände durch eingelagerten Knorpel oder Knochen 
Seftigfeit erhalten. Diefe feften Theile find bier vorberrfchend nad) dem Typus von Ringen 
gebilvet, welche freilich vielfach nicht gefchloffen, fo wie auch hie und da mit anderen Ab⸗ 
weichungen gebildet find. Die Ringe der Kuftröhre ftellen mit elaftifchen, contractilen Fafern 
und Zellgewebe einen vollftändigen, innerlich mit Schleimhaut bekleideten Kanal dar. — 
Bon ihnen unterfcheidet ſich das obere Ende, die Vermittlung mit dem Darmrohre bilden, 
durch eine ganz andere Anordnung fefter Theile, welche bei Gelegenheit der Stimme näher 
zu betrachten find. Indeſſen dient diefer Theil, der Kehlkopf, nicht immer der Stimm: 
bildung, auch da nicht, mo fich eine Stimme findet, wie 3. B. bei den Vögeln. Als Luftweg 
dient fie Dagegen ſtets und es ift deßhalb intereffant zu fehen, in welcher Hinficht feine Form 
fich unter allen Verbältniffen gleich bleibt, in welchen anderen fie Dagegen abweicht. 

Es ift namentlich für die Athmung und die Befchligung der ungen wichtig, daß der 
Kehlkopf Die Luft, welche ihm von der Hintern Nafenöffnung zugeführt wird, durch eine 
enge Spalte zuläßt, welche von hinten nach vorn verläuft; davon möchten nur etwa die 
Getaceen eine Ausnahme machen, bei denen eine folche Schußeinrichtung auf andere Weije 
erfeßt ift. 

Bir nennen diefe Spalte durchweg Kehlrige, va es inconfequent ift, fie bei einigen 
Klaffen Stimnrige zu nennen, während bei den Säugethieren eine andere, tiefer im Kehl⸗ 
Fopfe gelegene Spalte dieſen Namen mit Recht führt. Henle, deſſen Schrift über den Kehl⸗ 
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kopf die reichſte Auskunft über dieſen Gegenſtand gibt, nennt vie Ritze Aditus laryngis. 
Sie iſt entweder von harten Theilen ſeitlich eingefaßt, oder doch von Weichtheilen, welche 
nach vorn und hinten mit den Skelettheilen des Kehlkopfes ſo in Verbindung ſtehen, daß 
ſie durch Bewegungen derſelben gegen einander geführt werden können und fo die Spalte zu 
verfchließen im Stande find, wie ed In jenen anderen Källen die Stelettheile felbft, durch 
Muskeln gegen einander bewegt, ausführen. 

Diejer ſchmale Zugang des Kehlkopfes ift nun mit einer höchft empfindlichen Schleimhaut 
auögefleidet und wird nicht nur durch fefte und flüffige Körper, welche ihn berühren, ſondern 
auch Durch manche der Gasarten, welche zur Athmung untauglich find, ſehr heftig gereizt. 
Diefe Erfcheinungen find beſonders aus der menschlichen Phyſiologie ſehr bekannt ; ähnliches 
weiß man indeflen auch Durch Erperimente von verjchiedenen Thieren und man darf wohl 
annehmen, daß diefelben Erfcheinungen fich jebr allgemein finden. Wird die Kehlrige durch 
irgendwelche fremde Körper berührt, fo entitehen Neflerbewegungen, theild am Keblkopfe 
ſelbſt, krampfhafte Verfchliegung der Spalte, theild auch eine heftige Erregung der Aus: 
athmungdmusßeln, der Huften. Das erftere iſt geeignet ein tiefered Eindringen der fremven 
Körper zu verhüten, daß zweite aber dient befanntlidy, um das Eingedrungene wieder hinaus 
zu werfen. Diefelbe Empfindlichkeit findet natürlich aud Statt für fremdartige Maffen, 
welche in der Zuftröhre oder in ven Zungen erzeugt, allmälig (durch einen weiterhin zu erläu- 
ternden Mechanidmus) zum Kehlkopfe auffteigen, dort Huften oder Näufpern erregen und 
dadurch ausgeleert werden. So entlebigt fich die Lunge ihrer eigenen pathologifchen Bil- 
dungen. — Es iſt wichtig, Daß die Deffnung des Kehlkopfes in Schlund oder Diaul ſtets 
fpaltenförmig if. — Es ift Elar, wenn eine Oeffnung von beftimmter Größe für die ein- 
und außftrömende Luft gefordert wird, dieſe Deffnung aber von einfacher Form feyn fol, fo 
erfüllt eine Spalte am beften ven Zweck, zufällig dem Luftfirome beigemengte oder jonft bie 
Oeffnung berührende fremde Körper abzuhalten. Sind folche Körper auch fehr Elein, fo 
werden fie doch bei diefer Form am leichteften genöthigt, die Raͤnder ver Deffnung zu bes 
rühren und fo die genannten Reactionen, Huften u. f. w. zu erregen. Durch eine Oeffnung 
von weniger einfacher Form liegen ſich dieſe Zmede freilich in noch höherem Maße erringen. 
Ich führe nur ein Beifpiel einer folchen Form an, welches eine unmittelbare Anwendung 
auf die Kiemenfpalten der Fiſche zuläßt. Es leuchtet ein, daß eine Spalte von gewifler 
Zange, d. b. zwifchen zwei Punkten von beitimmter Entfernung verlaufen, 
“ bei einer beftimmten Breite den Eleinften Querfchnitt hat, wenn fle in gerader Richtung gebt. 
Läuft fie nicht gerade, fondern z. B. im Zidzad, fo bietet fie bei gleicher Breite einen größern 
Querſchnitt, bei gleichem Duerfchnitt eine geringere Breite. Durch die Zaden, welche an 
den Kiemenbögen vieler Fiſche gegen die Kiemenfpalten bin gerichtet ftehen, wird jede 
Kiemenjpalte zu einer im Zidzad laufenden Ritze und bietet alfo zwifchen zwei gegebenen 
Endpunkten eine Deffnung, welche weniger leicht fremde Körper in die Kiemenhöhle ges 
langen läßt, als wenn ſie zwifchen denfelben Endpunften verlaufend eine mehr gerade Linie 
verfolgte und dabei diefelbe Größe der Deffnung böte, indem ſie alsdann breiter feyn müßte. 

Unter den eigenthümlichen Berfchiedenheiten der Lage des Kehlkopfes und feiner Spalte 
im Berhältniß zu den Theilen im Darmrohre möchte befonders die Bildung der Schlangen 
erwähnendwerth feyn. Bei diefen ift die Zunge in eine Scheide gehüllt, melche, aus der 
Mundſchleimhaut gebildet, von der Bafld der Zunge aus nad) vorn geht und dort für den 
Austritt der Zunge geöffnet if. Der Kehlkopf öffnet ſich auf dieſer Zungenfcheide und iſt 
fomit befonderö weit nad vorn gerüdt, eine Lage, welche wohl ebenfo wie andere noch zu 
erwähnende Gigenthümlichfeiten der Athmungswerkzeuge der Schlangen ihre phyftologifche 
Erflärung in dem Schlingen diefer Thiere finden möchte. Da fie große Mafjen langſam 
binabwürgen, fo ift es vortheilhaft, wenn die Kehlrige während des Schlingend möglichft 
früh wieder von der Berührung diefer Gegenftände frei wird, um der Zunge Luft zuführen 
zu fönnen. 
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Mrur in der Abtheilung der Säugethiere iſt Die Kehlritze regelmäßig noch durch einen 

Dedel gefchügt, welcher vor ihrem vordern Ende quer aufgerichtet im Zuſtande der Ruhe fich 
nach vorn zu neigen pflegt. Es iſt ein Knorpel, mit Schleimhaut überzogen und bald inniger, 
bald weniger feft mit dem Schildknorpel verbunden, welcher Die Kehlkopfswand nach vorn und 
den Seiten hauptfächlich zu bilden pflegt. Der Kehldeckel neigt fich beim Schlingen über 
die Kehlrige und kann dazu theild durch die Bewegung der Zungenmwurzel beflimmt werben, 
theild mag auch der Speifeballen felbft beitragen, ihn in diefe Lage zu bringen. Es fcheint 
wenigſtens, als wenn das fog. Verfchluden, ein mehr oder weniger vollſtaͤndiges Eindringen 
fremder Körper in die Keblrige beim Schlingen, weit leichter beim Schluden flüfftger als 
fefter Nahrungsmittel erfolgt. Das wäre dann fehr erflärlich, da die erfteren nicht ebenfo 
auf den Kehldeckel wirken koͤnnen als vie leßteren. Daß die Säugethiere dieſe Einrichtung 
fo beſonders audgebilvet befigen, während fie vielen anderen felbft ohne Spur fehlt, kaum 
irgendwo aber als eigentlich genügenver Dedel auögebilvet ift, möchte feine Erklärung wohl 
darin finden, daß bei den Säugethieren die Mänder ver Kehlritze durchgaͤngig im größern 
Theile ihrer Ringe von Schleimhautfalten gebildet find, welche zwifchen wen Kehlkopfs⸗ 
knorpeln gefpannt gehalten werben, während bei den Vögeln und Amphibien bie harten 
Theile des Kehlkopfes felbft diefe Spalte auch von den Seiten begränzen, fo Daß fie eine 
wirkjameren Verfchluffes fähig if. Es ift aber dieſer Kehldeckel den Säugethieren auch 
deßhalb nöthig, weil er, während im Maule gekaut wird, fich von hinten an da8 Gaumen⸗ 
jegel legt und fo dieſem zur Stüße dient, ven Hintern Verfchluß ver Mundhoͤhle vervoll: 
ſtaͤndigt, was die anderen, nicht kauenden Thiere nicht bepürfen. 

Die Andeutungen von Kehldeckeln bei Amphibien und Vögeln beftehen zum Theil in 
Schleimhautfalten ohne fefte Stüße, in anderen Fällen ift wohl ein Knorpel unter der 
Schleimhaut vor dem Kehlkopfe zu finden, ohne fich aber ald Deckel zu erheben. In einzelnen 
Fällen ift jedoch ein wirklich in einer Schleinhautfalle aufgerichteter Deckel vorhanden, 
melcher bei Coluber pholidostictus die wunberliche Form einer nicht quer, fondern der Laͤnge 
nach ftebenden Platte hat und die Kebirige fchließen kann, indem er fich in fie einkeilt. 

Die Zuftröhre ift ſehr verfchieden an relativer Länge und nicht immer nad) der Laͤnge 
des Halſes oder der Entfernung zmifchen Kehlkopf und ihrer Thellung in Xuftröhrenäfte, 
fondern in einigen Fällen bedeutend gemunden in ihrem Verlaufe. Dieß fommt unter den 
Bögeln nicht fehr felten, unter den Sängetbieren aber nur bei einigen Faulthieren vor. 
Die Vögel, welche diefe Bildung zeigen, tragen die Bindungen theils unter der Haut, theils 
in der Bruftböhle; bei einigen Kranichen und Schmänen aber ift der Kamm des Bruftbeind 
ſehr di, fpongids und enthält einen gewundenen Theil der Ruftröhre. Bei Numida 
eristata fol ein folcher Theil in eine Auftreibung der furcula eingefchoben feyn. Der pby: 
flologifche Werth diefer Veranftaltungen ift unbekannt. Eben jo wenig iſt ein befonderer 
Zweck der Scheinungen in der Luftröhre oder dem Kehlkopfe, welche hie und da vorfommen, 
618 jetzt eingefehen. Bei Vögeln ift eine Anveutung einer Trennung durch einen feften, von 
der vordern Wand des Kehlkopfes In die Höhle veifelben ragenden Vorſprung Häufig 
gegeben. In ver Ruftröhre aber finden ſich Scheidungen in zwei Kanäle mehr ober weniger 
ausgebildet bei der Lederſchildkröte (Sphargis coriac.), bei Aptenodytes und Procellaria, jo 
wie bei Helamys unter den Säugetbieren. 

Neben der bisher betrachteten Einrichtung des Ruftrohres verdient noch die mehr abwei⸗ 
chende der nadten Amphibien erwähnt zu werden, weil bier die Sonderung in Luftröhre 
und Kehlkopf undeutlich wird und das Knorpelgerüft des ganzen Rohres theils oft fehr 
unvollkommen gebilvet, theil® auch der Ringtypus mehr vermifcht if. Am regelmäßigften 
findet fich knorpelige Entwicklung in der Umgebung der Kehlrige. An die Stelle der Ringe 
treten Knorpelftreifen, melche der Ränge des Rohres nach verlaufen, oft aber eine Tendenz 
zur Ringbildung ſchon durch feitliche Fortfäge ausdrücken, melche bei ftärferer Ausbildung 
wahre und, bei Verluft des verbindenden Knorpelftreifend, gejonderte Ringe varftellen. 
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Das ganze Rohr ift aber bei den fchwanzlofen Batrachiern fehr verkürzt und einem einzigen 
Kehlkopfe ähnlich. An das untere Ende der Luftröhre ſetzen fich bei allen Säugethieren 
und Bögeln, fo wie bei den höheren Amphibien und wenigen Batrachiern, die Luftröhrenäfte 
oder Brondhi an; mit Ausnahme mehrerer Eetaceen, einiger Dickhaͤuter und vielleicht aller 
Biederfäuer, welche einen dritten Aſt beflgen, finden fich deren nur zwei, einer für jede Lunge. 
Bei manchen Schlangen ift aber jelbft nur ein oder gar fein Luftroͤhrenaſt zu bemerken, 
indem mit gänzlicher Berfümmerung der einen Lunge die Luftröhre fich mit der andern 
direkt in Verbindung feßt. 

Die merkwürdigen Bildungen, welche fich bei den Vögeln an der Theilungäftelle der 
Luftröhre finden und das Stimmmerkzeug dieſer Thiere bilden, find an ihrem Orte aus: 
fübrlicher zu erwähnen. 

Bei manchen Batrachiern fehlen die Bronchi ganz: die fchlauchförmigen Zungen figen an 
beiden Seiten ded untern Endes des Luftrohres oder der Stimmlade, wie Henle das 
nicht in Luftröhre und Kehlkopf gefchiedene Organ viefer Thiere nennt, auf. Uebergangs⸗ 
formen find bald darin angedeutet, daß fich auf die Lungen felbft noch Knorpelftreifen 
fortfegen, bald durch einen röhrenartigen, aber zumellen durchaus nur häutigen Anfang des 
Zungenfchlauche. 

Die Lungen felbft find durchweg hohle Organe, deren fehr verichieden geftaltete innere 


- Oberfläche von dem reiptratorifchen Gapillargefäßnege umfponnen iſt. Je nad) den verfchie= 


denen Formen der Lungenhoͤhle ift die refpiratorifche Funktion entweder mehr gleichmäßig 
über Die ganze, einfacher gebildete innere Fläche verbreitet, oder e3 ift die Lunge In ihrem 
Innern complicirter gebaut, fie enthält Kanäle für die Bewegung ver Luft und Bläschen, 
welche die Luft von diefen erhalten und fie wieder an fle abgeben. An ven Bläschen find 
dann die refpiratorifchen Gefaͤßnetze beſonders entwidelt, fie zeichnen jich durch große Fein⸗ 
beit Der innern Membran aus, welche überall den innern Luftraum auskleidet und Durch 
ihre Dicke hindurch den Gaswechſel gefihehen läßt. Die mehr complicirten Arten des 
Zungenbaued haben eine Bergrößerung der innern Fläche ohne Ausdehnung der äußeren 
Granzen ded Organed zum Zwecke, wie ſich aus der Beichreibung näher zeigen wird. Es 
finden fich ſolche mehr ausgebildete Formen der Zunge befonderd bei den Bögeln und Säuges 
thieren und dieß flimmt damit überein, daß eben Diefe Klaffen auch beſonders lebhaft reſpi⸗ 
siren, viel Koblenfäure bilden und ausgeben, Sauerftoff einnehmen und binden. 

Zugleich ift aber von einer jolchen bedeutenden innern Ausbildung der Zunge ein anderes, 
für die höheren Thiere weniger günftiges Berhältnig die Folge. Indem nämlich bei ihnen 
die innere Fläche der Lunge ſehr groß ift im Berhältniß zu dem Raume in Ihr, folglich auch 
im Verhaͤltniß zu der Xuftmenge, welche fie aufnehmen können, fo ift eine fehr häufige 
Erneuerung dieſes relativ Eleinen Luftvorrathes nöthig, weil er durch die ausgedehnte 
Reipirationdfläche der Lunge in fehr kurzer Zeit fo weit von Sauerfloff beraubt und mit 
Koblenfäure gefchwängert feyn würde, daß das Blut weder Sauerftoff mehr daraus auf: 
nehmen noch Kohlenfäure abgeben Eönnte, wie aus den zu Anfang ausgefprochenen Gefegen 
erhellt. Je einfacher dagegen die Runge im Innern gebilvet ift, deſto mehr Luft im Ver: 
haͤltniß zum Verbrauche enthält fie. .Wir finden die einfachften Lungen unter den nadten 
Amphibien und es ift damit leicht in Verbindung zu bringen, daB ſolche Thiere ausdauernde 
Taucher find. So bringen die BWaflerfalamander, deren Zungen fehr einfache geftredkte 
Schläuche find, lange Zeit unter der Oberfläche des Waſſers zu, ehe fie einmal behufs ber 
Eufterneuerung fich zur Oberfläche erheben. Diefe Thiere ſtoßen dann fehr raſch die alte 
Luft aus und giehen neue ein. Nicht felten mißlingt ihnen dann der Berfuch, ſogleich wieder 
nieberzutauchen, indem fle in der Eile zu viel Luft eingenommen haben; ſte finfen erft 
wieder, indem fie einzelne Kuftblafen ausſtoßen. In anderen Fällen fleht man fte aber ruhig 
nahe am Wafferfpiegel fchweben, jo daß fie offenbar millfürlich die Kühlung ihrer Lungen 
für diefen Zweck beftimmen fönnen. Der bintere Theil des Unterleibed, welcher die Enden 
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der Lungen enthält, ſchwimmt am böchften, während Kopf und Schwanz etwas niebers 
hängen. ”) Uebrigens bat man auch bei mehreren ver Wafferfäugetbhiere, namentlich den 
fogenannten pflanzenfreffenden Walthieren, eine auffallende Größe der Lungenzellen be- 
merkt. Zugleich find ihre Lungen fehr groß und es ift dadurch dem Nachtheile entgegen» 
gewirkt, welchen die Vergrößerung der Zuftzellen für vie Auspehnung der Athmungsfläche 
haben müßte. 

An die niebrigfte Form der Athmungswerkzeuge, welche durch lange Schläuche darge⸗ 
ſtellt werden, an deren fchlichter Innenfeite die refpiratorifchen Gefäße fich In Dichtem Gapillar- 
nee ausbreiten, fchließen ſich zunächft Die etwas complicirteren an, wie fle 3. B. bei den 
ſchwanzloſen Batrachiern vorkommen. Auch fie find Schläuche zu nennen. Aber ihre innere 
Haut bildet nach Innen vorfpringende Kalten, welche zellenförmige,, gegen die Lungenhöhle 
hin weit offene Räume einfchließen. Diefe Zellen werden durch andere, abermals von ihrer 
Innenfläche fich erhebende Fältchen in untergeoronete Zellen abgetheilt und e8 erhält fo bie 
innere Flächenbildung der Runge fchon ein bedeutendes Liebergewicht über die äußere. 

In merkwürdiger Weiſe findet fich bei vielen Schlangen ein folcher, fehr fein in Zellen 
verfchiedener Ordnung getheilter Abichnitt der Lungen neben einem andern, einfachern. Es 
ift der vorderſte Theil der fehr langen, cylinprifchen Zunge, melcher fehr entwidelte Zellen- 
bildung darbietet. Weiter nach hinten werben Die Zellen einfacher, weiter, flacher, und das 
Ende der Lunge ftellt einen ganz einfachen Schlaud) vor. Auch Bier haben wir alfo, wie 
bei den einfachften Formen ver Zungen, einen verhältnißmäßig bedeutenden Luftinhalt. Ja 
diefer iſt im Verhältniffe zur Meipirationsfläche um fo bedeutender, da in der Hintern 
ſchlichten Rungenabtheilung fich nicht das Dichte Athmungshaargefäßnetz vorfinvet, fondern 
nur jo weit Gefäße entwidelt zu feyn fcheinen, als zur Ernährung erforderlich if. Die Ge⸗ 
faͤße ftammen auch nicht aus den Zungenarterien, fondern vom Ernährungsgefäßfyfteme des 
Körpers. Auch diefe Einrichtung, wie die eigenthümliche Kage der Kehlrige, werben wir 
auf die Ernährungsmweife der Schlangen zu begieben Haben. So wie die Lage der Kehlritze 
dafür forgt, daß möglichft bald, während des Schlingens eines großen Biffend, der Zugang 
zu den Zungen wieber frei werde, fo ift Durch Die Einrichtung der Lungen dafür geforgt, daß, 
auch während der Biffen noch ven Luftweg flopft, Die Refpiration, ver Gasaustaufch zwiſchen 
Blut und Lungenluft, längere Zeit fortgehen fann. Da nun die Ernährungdweife der 
Schlangen wiederum nothwendig auf der Form ihres Körpers beruft — indem e8 ihnen 
fchwer feyn würde, häufig und in Eleineren Bortionen Beute zu machen — fo hängt diefe Ein- 
richtung der Athmungsorgane indireft ebenfalld mit dem ganzen Bau diefer Thiere auf 
erkennbare Weiſe nothwendig zufammen. 

Uebrigend findet fich dieſe Bildung unter den eigentlichen Schlangen in verfchievenen 
Graden ausgebildet und e8 gibt bedeutende Annäherungen daran auch unter den Sauriern. 
Auch bei dieſen ift regelmäßig der vordere Theil der Runge feiner entwidelt als der hintere. 
Ja bei einigen (3. B. dem Chamäleon) bat die Lunge auch einen fchlichten, zelenlojen 
Anhang. 

Bei den Krokodilen und Schilpfröten wird Die Entwicklung noch zufammengefehter, indem 
das Innere der Lunge in getrennte Tafchen ausgebildet ift, deren jede in ihrem Innern zellig 
und zum Theil fehr fein abgetheilt fich darſtellt. Den einzelnen Tafchen wird die Luft zuges 
führt, indem der Bronchuß tief in die Lunge eindringt und an feinen Seiten von Löchern 
durchbohrt ift, welche fich In die einzelnen Tafchen öffnen. 

Beiden Säugetbieren und Vögeln ifi nun, nach verfchiedenem Typus, die Ente 
wicklung ver Athmungsfläche noch viel höher getrieben. Bei den erftern vertheilt fich der 
Luftröhrenaft in jeder Lunge in untergeordnete Aeſte, welche durch weiter und meiter fort« 


”) Hebrigens ift die Fähigkeit der nadten Amphibien, unter Wafler längere Zeit auzubringen, 
auch durch die Hautrefpiration unterflügt. 
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fhreitende Theilung endlich in jehr feine Zweigelchen zerfallen, deren jeder mit einer Eleinen 
Gruppe von Bläschen zufammenhängt und derfelben ald Luftgang dient. Aus vielen 
Zellen ift die ganze Oberfläche der Lunge gebildet und auch im Innern find alle Raͤume 


zwifchen den Zuftmegen damit gefüllt, fo daß auf jedem Fig. 166. 
Schnitte die Kungenfubftanz als ein hoͤchſt feinſchwam⸗ 
miges Gebilde fich darftellt. Die Auspehnung der Ath⸗ : WE 


mungäfläche ift auf diefe Weife bis auf einen jehr hoben 
Grad getrieben. Die beiftehenve Fig. 166 zeigt auf der 
einen Seite die unverlegte linke Lunge (des Menfchen), 
während auf der andern Seite das eigentlich refpirirende 
aus Zellen gebildete Gewebe entfernt ift, um nur die Vers 
äftelungen der Luftfanäle zu zeigen. Der obere Theil dies 
Ver Zunge (c) zeigt nur die gröberen Beräftelungen, wäh: 
tend an dem untern (e) auch feinere Berzweigungen eined 
ſtarken Bronchialaftes dargeftellt find. Im obern Theile 
der ganzen Zeichnung fieht man die einfache Luftroͤhre 
mit dem Kehlkopfe. 

Bei den Voͤgeln iſt die Art der Vertheilung der Luft⸗ SE N, 
fanäle in der Lunge verſchieden von der hier befchriebes —— — 
nen, was mit der eigenthümlichen Verbreitung der Luft, —0 
über die Gränzen der eigentlichen Zunge hinaus, in Die 
Bauchhöhle und in viele Theile des Steletted zuſam⸗ 
menhängt. Aus dem Bronchus, melcher in eine Zunge eintritt, entfpringen mehrere vers 
biltnigmäßig große Röhren, welche in verfchienenen Richtungen die Lunge durchfeßen, und 
ih an der Oberfläche derfelben zum Theil frei öffnen um verſchiedenen Luftſaͤcken und den 
Lufthöhlen der Knochen einen Zuſammenhang mit der Atmofphäre zu geben. Der Lunge 

Fig. 167. ſelbſt führen dieſe Kanäle die Luft zu, indem das 

| Zungengemebe von unzähligen mit Zellen feitlich be⸗ 

feßten Kanälen durchbohrt ift, welche mit dieſen grö: 
Beren Röhren zufanımenhängen. In ver Fig. 167 ſieht 

man auf der einen Seite eine unverleßte Lunge, mit 

den Deffnungen einiger Nöhren an der Oberfläche. 

Auf der andern Seite find folche Möhren eröffnet 

-* und ed zeigt fich, wie fle von zahlreichen feinen Oeff⸗ 
au nungen durchbohrt find, welche in die Fleinen Luft⸗ 
MM... Kanäle der Lunge führen. Die Lungen ver Bögel fcheis 

a nen faum fo bedeutend ausgebildet zu feyn, als fie es 
bei ven Säugethieren find, währenn wir aus gewiſſen 
ſpaͤter zu erörternden Gründen eine höhere Entwid: 
lung derſelben erwarten möchten, da die Funktion 
felbft bei ihnen gefteigert erfcheint und wir auch aus 

| gewiffen Vorausfegungen die Nothmwendigfeit einer 

Euftfanäle und Lungen von Bögeln. ſolchen Steigerung annehmen fünnen. Es fragt ſich, 
- Nuftröhre; 5 Blutge — — e Zunge; 4 Dei; ob ihre Reſpiration durch andere Verhaͤltniſſe begün⸗ 

nunq in — ⸗ eſee chligter fligt feyn kann? 

Die Luftzellen, welche ſich theild als weite 

Säde zwiſchen ven Weichtheilen ver Vögel befinden, theils in das Skelet eingearbeitet find 
und dafelbft bald als große Höhlen, bald als feinere Zellen erfcheinen, Tönnen direkt wohl 
nicht als Achmungsorgane betrachtet werden. Daß ihre Bandungen feine eigentlichen Lun⸗ 
genbiutgefäße enthalten, würde zwar fein ganz enticheidenvder Grund hiegegen feyn. Denn 





ZuftEanäle u. Lunge des Menſchen. 
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Menge der Atmoſphaͤre erhaͤlt. Ferner begründet dieſelbe Einrichtung der Lungen, durch 
welche e8 unmöglich wird, ſie ganz von Kohlenfäure zu entleeren, auch biefelbe Unmöglichfeit 
für den Waſſerdampf. Dieß ift aber für die Luftathmung wichtig, indem fie, befonders bei 
warmblätigen ‘Thieren, dem Körper ohnehin eine Menge von Waſſer entführt. 

Die Einrichtung der Kiemen brauchte auf dieſen Umftand natürlic, nicht Rückſicht zu 
nehmen und es find dieſelben durch ihre Einrichtung auch unfähig, längere Zeit an der Luft 
zu athmen. Theils gefcheben nämlich die Blutgefaͤßverzweigungen dieſer Organe an fo feinen 
und weichen Spigen und Fältchen der Schleimhaut der Kiemen, daß diefelben zu ihrer Ent⸗ 
faltung dad Schwimmen im Waſſer nöthig haben. In der Luft fallen fie zufammen, was 
ſowohl die exponirte Oberfläche verringert, als auch die Blutbemegung behindern muß. 
Außerdem aber trodnen fie auch bald an der Oberfläche und werden dadurch zur Refpiration 
noch unfähiger. Daß eben das Austrocknen der Kiemen der Hauptumſtand ift, Durch weldyen 
ein Aufenthalt in der Luft den Fiſchen tödlich wird, gebt auch aus den befonveren Verhaͤlt⸗ 
nifien hervor, durch welche e8 einigen Fiſchen ausnahmsweiſe möglich wird, das Waſſer auf 
eine Zeit zu verlaffen. Entweder find bei jolchen Thieren Die Kiemenöffnungen eng, fo daß 
die Luft nicht fo freien Zutritt hat (bei den Muraena L.), oder e8 find beſondere merfwürbige 
Veranftaltungen getroffen, um die Kiemen durch über fie hinlaufendes Waſſer feucht zu 
halten. Diefen Zweck fchreibt man den Höhleneinrichtungen im obern Theile ver Kiemen- 
böhle der Labyrinthfifche zu, in welchen ein Fleiner Waſſervorrath fich befinden und beim 
Aufenthalte des Thieres in der Luft die Kiemen feucht erhalten fol. Jedenfalls wird ein 


Big. 160. Fig. 181. 
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folcher Waſſerbehaͤlter die Luft in den Kiemen feucht erhalten können. In der Fig. 160 ift die 
Kiemenhöhle des Anabas geöffnet dargeftellt und zeigt in ihrem unterften Theile vie famme 
förmigen Kiemen, darüber aber die Labyrinth Entwidlung der zum Kiemenffelette gehörigen 
fog. oberen Schlundfnochen. Der Gefäßvertheilung nach ift aber anzunehmen, daß dieſe 
Höhlenbildung auch jelbftftändig als Nefpirationsorgan Diene, denn ed verzweigen ſich an 
ihren Wandungen Aeſte derfelben Gefäße, welche zu den Kienen verlaufen und das von ihnen 
abfließende Blut nimmt auch, wie dad der Kiemen, den Weg in die Aorta. 

Wir gehen zu einer nähern Betrachtung ded Baues der Athmungsorgane über. Bei der 
großen Mehrzahl der Fiſche find dieſe Apparate einander ähnlich genug, un von einer 
gemeinfanten Beichreibung umfaßt werben zu Eönnen; dieß gilt von allen Knochen= und felbft 
noch von einigen Knorpelfifchen. Die verhältnigmägig wenigen Gattungen, welche von 
diefer Form fo weit abweichen, daß fie noch beſonders beiprochen werden müſſen, bieten Dann 
noch unter einander fehr merkliche Verfchiedenheiten dar. Die gemeinfte Anorbnung dee 
Athmungsorganes ift folgende: dad Waſſer, welches durch die Mundäffnung eintritt, findet 
im bintern Theile der Mundhöhle, oder vor dem eigentlichen Schlunde jederfeitö mehrere, 
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meift fünf, Oeffnungen um die Mundhöhle wieder zu verlaffen. Dieje meift jpaltenförmigen 
Oeffnungen find durch vier knoͤcherne, mit dem eigentlichen Refpirationdapparate bekleidete 
Bögen von einander getrennt und münden nicht unmittelbar nach Außen, fondern in die 
fogenannte Kiemenhöhle, einen Zwifchenraum zwifchen diefer von Spalten durchbrochenen 
Mundwand und dem jog. Kiemendedel, einer Art von Klappe, welche, nach vorn befeftigt, 
binten eine Oeffnung zwifchen ihrem Rande und den Schulterfnochen läßt, welche die 
Kiemenhöhle nach hinten begrenzen. Durch dieſe oft ſehr weite Spalte tritt das Waffer aus 
der Kiemenhöhle wieder in's Freie. Die feften Kiemenbögen zwifchen den Spalten find mit 
ihrem einen Ende an die oberen Schlundfnochen unter der Schaͤdelbaſis geheftet, laufen von 
da nach hinten und außen, frümmen ſich abwärts und erhalten dann die Richtung nach vorn 
und innen, condergiren bier gegen die Mittellinie des Körpers und befeftigen fich meift an 
eine in diefer Linie befindliche Heihe von Knöchelchen, welche nach vorn mit dem Mittelftüde 
des Zungenbeined zufammenhängen. 

Die vier Indchernen Bögen find von Schleimhaut bekleidet, welche die Grundlage zahl: 
reicher Fortfäge bildet. Nach der Mundhoͤhle Hin ift ſie häufig mit harten Theilen, feinen 
Zähnchen u. ſ. w. incruftirt, welche vielleicht hie und da auch den Zweck haben, Eleine, dem 
infpirirten Waſſer beigemengte Gegenflände abzuhalten, daß fle nicht in die Kiemenhöhlen 
gelangen. Bon einem Kiemenbogen gegen den andern hin, alfo in die Deffnung zwifchen 
beiden vorgeftredt, findet man häufig Erhabenheiten, welche an den beiden, eine Kiemenfpalte 
begrängenven, Bögen alternirend fteben, fo daß die Spalte dadurch eine Zickzackform erhält. 
Diefe werden gewiß ald ein Schuß der Kiemenhöhle gegen fremde Körper anzujehen feyn. 
Ein Näheres darüber bei Belegenheit der Kehlritze der luftathmenvden Wirbelthiere. Die 
wichtigften find aber die Kortfäße, welche auf der converen, nad) hinten und außen (in bie 
Kiemenhöhle) gerichteten Seite der Kiemenbögen fich erheben. Hier bietet die Fläche des 
fnöchernen Bogend eine feiner Länge nach laufende Rinne dar, oder mit anderen Worten, der 
Bogen ift auf diefer Seite querconcav. Aufden Rändern diefer Rinne fiehen die fogenannten 
Kiemenftrahlen, feine Knorpel oder Knochenblättchen, zwei Reihen bildend. Ihre Baſis ragt 
über den Canal vor und fie find bier auf mehrfache Welfe unter einander verbunden. Das 
andere Ende der Blättchen liegt frei. Die Blättchen find mit zarter gefäßreicher Schleim- 
haut bekleidet, welche durch feine Querfältchen eine noch ausgedehntere Oberfläche erhält. 
Das Haargefäßſyſtem diefer Haut erhält fein Blut von einem Gefäße, welche von unten 
nach oben in dem Kanale des Kiemenbogens auffteigt und fich, den Blättchen Aeſte auf 
Aeſte abgebend, nach oben verliert, waͤhrend das aufnehnende Gefäß, in denselben Kanale 
auffleigend, fein Blut nach oben dem Syfteme der Körperarterien zuführt. 

Manche Befonderheiten zeigen fich zwar in dieſen Einrichtungen bei verſchiedenen Fifchen: 
Reduction der Anzahl der Kiemenblattreiben; manchmal finden fich Ratf acht jeverfeits nur 
fieben, indem am hinterften Kiemenbogen die zweite Reihe fehlt, wobei dann auch die Spalte 

Fig. 162. Dinter demfelben wegfällt ; in feltenen Hallen fommen 
noch geringere Zahlen ver Kiemenblattreiben vor. 
Bei den Syngnathen und anderen Rophobrandhiaten 
ftellen fich die Blättchen verkürzt dar und find an 
ihren freien Enden mit Büfcheln befegt. Es Tommen 
ungewöhnliche Zahlen der Kiemenbögen vor, 3.8. 
bei ven Lepidosiren, welche bei erhöhter Zahl der⸗ 
felben jedoch nicht einmal die gewöhnliche Dienge 
von Kiemenblattreihen beftgen. Inveflen find dieſe 
großentheild phyſiologiſch nicht beſonders wichtig. 
7 Die bei den Lepidosiren vorkommenden Kiemenbögen 
Lepidoniren. ganz ohne Blättchen haben jedoch eine Beziehung zu 
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der merkwürdigen Ausrüſtung dieſer Thiere, weiche neben den Kiemen noch Zungen befigen. 
Un diejen Fiemenlojen Bögen fteigen ſtarke Blutgefäße auf und bringen Blut, welches nicht 
refpirirt bat, in die Arterien, welche dann zum Theil den Lungen ſich zuwenden. 

Andere accefiorifche Athemwerkzeuge der Fifche, von denen eine Form fchon oben erwähnt 
wurde, jind zum Theil lungenähnlich, indem fie einfachere oder complicirtere Höhlenbildungen 
darftellen. Sie haben aber ihr Blut auß derfelben Quelle wie die Kiemenblättchen, hängen 
auch nicht direkt mit dem Schlunde zufammen, wie fonft die Zungen thun, fondern nur indem 
fie in der Kiemenhöhle fich befinden (wie dad Labyrinth in den oberen Schlundfnochen von 
Anabas) oder eine Erweiterung berfelben zwifchen die Muskeln des Rumpfes darſtellen. 
So bei Heteropneustes (Müll.) und Amphipnous (Müll). Der dem Heteropneustes nahe 
ftehbende Heterobranchus hat aber ftatt dieſer Höhlen wieder eine andere Eigenthümlichkeit in 
baumförmigen Auswüchſen auf einigen Kiemenbögen. 

In Verbindung mit der befchriebenen Hauptform des Kiemenapparates find auch bie 
Kiemen einiger nackten Amphibien zu betrachten. Bei einigen verfelben find Die Kiemen 
zwar nur während des frühern Theiles des Lebens vorhanden, und würden deßhalb nur in 
der Entwidlungsgefchichte zu betrachten feyn. Bei anderen aber, den Berennibrandhiaten, z. B. 
dem Proteus, bleiben fie zeitlebend. Sie ftehen auf ähnliche Weiſe auf den Kiemenbögen, wie 
die beichriebenen, haben aber ftatt der Form von Blättchen vielmehr die von großen Büfcheln, 
find nicht vom Kiemendeckel eingejperrt, jondern treten außen frei hervor. Unter ven übrigen 

Fig. 163. Fiſchen ift noch eine Form Fig. 164. 
der SKiemenbildung recht 
audgebreitet, nämlich durch 
die zahlreichen Rajiden und 
Squaliden hindurch, welche 
ſich an die eben beſchriebene 
durch eine bei den Chimaͤ⸗ 
ren borfommende Zmi: 
fchenform anreiht. Bei als Axoloti. 
len Haien und Rochen füh: 
ten nämlich die Spalten aus dem Munde nicht erft in eine Kiemen- 
hoͤhle, fondern direkt nach außen und mit jener Höhle fehlt natürlich 
auch der Kiemendedel. Die Kiemen liegen dennoch nicht unbededt, 
fie find äußerlich nicht wahrnehmbar, aber ihre Bedeckung ift auf 
andere Weife erreicht, Bon jedem Kiemenbogen nämlich (deren fich 
Brofchlarne. bier bis 5 und 6 finden) erhebt fich zwifchen ven Kiemenreihen eine 
- Scheidewand, welche mit ihrem äußern und hintern Rande die äußere Körperfläche erreicht 
und bier von der Haut überzogen ift. Diefen Scheivewänden find die Kiemen dicht ange⸗ 
wachfen, ftellen nicht mehr freie Blättchen dar, fondern Schleimbautfalten an der Fläche 
jener Wände. So befinden fich die vorderen Kiemen eined und die hinteren Kiemen eines 
nächften Bogens jededmal zufammen in einem Kanale, welcher aus dem Maule nad) außen 
führt und ſowohl als Kiemenfpalte wie auch ald Kiemenhöhle betrachtet werben kann. Jede 
Spalte öffnet fich für fich nach außen und zwifchen ihnen verlaufen Hautbrücken, weldye den 
äußern bintern Rand der Septa der Kanäle befleiden und nach oben und unten mit ber 
allgemeinen Körperhaut ſich fortfegen. Manche unter dieſen Fiſchen haben noch neben den 
eigentlichen Riemen ein Paar fogenannter Spriglöcher, welche ebenfalld Waſſer aus dem 
Maule nach außen leiten können. 

Die Uebergangsform der Chimären beſteht darin, daß die Äußeren Raͤnder der Septa 
nicht frei liegen, fondern noch von einer Art von Kiemendedel verftedt werden. Unter den 
Cykloſtomen oder Beutelfiemern (Marsipobranchii) ift der Kiemenapparat einiger noch wohl 
dem der Selachier zu vergleichen. Die Kiemen liegen in einer Reihe von Beuteln jeverfeits 
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und befleiden deren hintere und vordere Wände, Die Vertheilung der Blutgefäße ift aber 
bier infofern abweichend, als jeder Beutel fein beſonderes Gefäp befommt, während die 
Selachier dem Typus der Knochenfifche darin folgen, daß allemal die Kiemen eined Kiemen⸗ 
bogens, alfo die hintesen Kiemen einer und die vorderen Kiemen der folgenden Spalte zuſam⸗ 
men ein Gefäß erhalten. Auch die Kanäle zwifchen den Kiemenbeuteln und den Speiferohre 
ſowohl ald der äußern Leibesfläche zeigen Eigenthümlichkeiten und Verſchiedenheiten unter 

ig. 168. den Marsipobranchii felbf. So bat 


Ä zwar bei den Petromyzen jeber 

Kiemenfad feine Deffnung nad) außen. 

d Ä * Mit dem Schlunde haͤngen ſie aber 

ſaͤmmtlich durch eine Roͤhre zufammen, 

welche, nad) vorn in den Schlund muͤn⸗ 

dend, umter demjelben rückwaͤrts verläuft und durch Seitenöffnungen mit den Kiemenbeuteln 
zufammenbhängt. ”) 

Bei den Myxinoiden dagegen communicirt jeder Kiemenjad direkt mit denn Schlunde 
und bei den Heptatremen unter ihnen auch nach außen, während bei Gaſtrobranchus 
die nach außen führenden Kanäle aller Säde jederſeits zu einer gemeinjchaftlichen Oeffnung 
jich vereinigen. Durch dieſe Deffnung over (bei Heptatrema) durch die legte Außere Kiemen⸗ 
Öffnung mündet auch noch ein befonderer Kanal aus dem Oeſophagus nad) außen. Endlich 
haben diefe merfwürbigen Fiſche noch eine Oeffnung ihrer wie bei den Petromyzen röhren- 
förmig gebildeten Nafe in ven Schlund, fo daß das Waſſer bei ihnen nad Umflänven in 
verfchiedenen Richtungen mag gehen Eönnen, was mit ihrer Lebensweife, ihrem Anfaugen 
namentlich, in Verbindung ftehen muß. 

Ganz eigenthümlich ift endlich noch die Einrichtung der Athemorgane des Branchiostoma 
lubricum oder Amphioxus lanceolatus, eines in fo vieler Hinficht einzigen Fiſches. Seine 
Kiemenipalten find wie bei ven Knochenfiſchen Spalten des Darmrohres. Uber die gleich auf 
den Mund folgende Ubtheilung, an welcher fie jich befinven, liegt fchon in der Keibeshähle, 
fo daß dad Waſſer durch die Kiemenfpalten in diefe gelangt, welche es durch eine einfache, 
unter dem Bauche liegende Deffnung wieder verläßt. Die Kiemenipalten find von feinen Knor⸗ 
pelftäbchen und den refpiratorifchen Blutgefäßen begrängt, jedoch ohne befondere Anhänge. 

Die Luftatbmungsorgane der Wirbelthiere oder Lungen find ſowohl anders ges 
baut, als auch anders im Körper gelagert, als die Kiemen; fo wird ihnen aud) Die Luft in 
der Hegel auf einem Wege zugeführt, welcher bei den Fijchen, mit Ausnahme einiger Cyklo⸗ 
fiomen, gar nicht vorhanden ift, wenn nicht neben der Kiemenathnung auch Lungenatimung 
Statt findet, wie bei Lepidosiren, wo ſich ebenfo, wie in den drei höheren Wirbelthierklaſſen 
eine Durchbohrung der Nafenhöhle in das Maul findet. **) Durch die Beziehung zwiſchen 
Athmungs⸗ und Geruchdorganen wird in den legteren die Luft in fleter Bewegung erhalten 
und fomit ihre Luftprüfende Funktion in Thätigfeit geſetzt. Zugleich aber hat dieſes Ber: 
haͤltniß auch wohl eine zweckvolle Ruͤckwirkung auf die Athmung, indem die übelriechenpen 
Beimengungen der genthmeten Luft bei längerer Einathmung gewiß auch vielfältig ſich als 
ihäblich ermeifen würden. Durch den wibrigen Eindrud berfelben wird aber das Thier 
veranlaßt fie zu vermeiden. So iſt dad Geruchöwerkzeug ein indireftes Schutzorgan der 
Athmung. In höherem Maße wird fich dieß alsbald von einem anderen Organe ausweiſen, 
von der Kehlrige, welche auf mehrere Weife die Lungen befchügt. 

Diefer Zufammenhang der Geruchshoͤhle mit dem Munde findet in fehr verfchlevener 

”) Vebrigens kann man fi) durch Beobachtung lebender Neunaugen leicht überzeugen, daß ſie das 
Waſſer durch die Kiemenlöcher auch aufnehmen können, indem fle lebhaft athmen, während fie ſich 


fehgefogen haben. 
=), Denn man bei L.annectens blind gefchloffene Nafenhöhlen beſchrieb, fo geichah das mit Unrecht, 
wie ich mich neuerlich an einem von Prof. Bifchoffangefertigten Präparate felbft überzeugt habe. 2. 
15 * 
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Weiſe, bald jehr nach vorn, bald weit nach hinten Statt. Dieje und andere begleitenne 
Verfchiebenheiten find in Beziehung auf die Athmung befonderd dann von Intereffe, wenn 
fih ein befonderer Mechanismus der Ruftzuführung darin nachweifen läßt. — Bei den 
Säugethieren ift die Verbindung ſtets ſehr weit nach Hinten gelegt und der nöcherne Boden, 
welcher Mund und Nafe fcheidet, nach hinten noch durch das Gaumenfegel verlängert. Diefe 
Einrichtung macht e8 möglich, daß vie Atmung ungehindert fortgeben kann, während bie 
Mundhöhle zu anderen Funktionen in Anſpruch genommen if. Die Zerfleinerung der 
Speifen im Munde ift ganz befonverd bei den Säugethieren herrfchen und diefe oft (z. N. 
bei den Wiederfäuern) lange fortgefegte Operation kann vermöge jener Einrichtung voll: 
zogen werben, ohne die Nefpiration zu hindern, da die Kuft gar nicht, auch durch feinen 
Theil der Mundhöhle, zu fteeichen braucht, diefe Höhle auch felbft durch die vorderen Bogen 
des Gaumens und die Zunge, an welcher fich diefelben befeftigen, Zunge und Gaumen gegen 
einander bemegend, völlig gefchloffen werden Eann. — Eine befondere Trennung der Luft: 
und Speifemege ift bei den Getaceen dadurch erreicht, daß die Gießbeckenknorpel des Kebi: 
£opfes, mit der Epiglottiß (f. weiter unten) vereint, eine Röhre bilden, welche fich in der 
Mitte des Speifekanales erhebt und bis in das Gaumenfegel auffteigt, welches das obere 
Ende zirfelförmig umfchließt. Bei diefer befonderen Beranftaltung ift e8 kaum glaublic, 
daß diefe Thiere Wafler durch die Nafe fprigen, welches fie vorher in den Mund aufgenommen 
hatten, wie Cuvier annahm. Dieß laffen fie vielmehr durdy den Mund wieder zurückgehen 
und es ift die Mundbewaffnung bei den Bartenmalen offenbar mohl geeignet, felbft vie 
fleinen Mollusken zurüdzuhalten, während das Waſſer, welches mit ihnen in das Maul kam, 
wieder zurüdgetrieben wird (Über das Wafferfprigen dieſer Thiere |. bei Geruchswerlzeuge). 

Aehnlich den Säugethieren haben unter ven übrigen luftathmenden Zirbelthieren nur vie 
Krokodile einen welt nach Hinten reichenden Fnöchernen Gaumen und ein Eleined Gaumiſegel. 
Einige andere Befonverheiten diefer Theile werden bei Gelegenheit ded Athmungsmecha⸗ 
nismus zu erwähnen ſeyn. — Die Luft tritt durch eine Spalte im Boden ded Darmrohres, 
meift an der Wurzel der Zunge gelegen, in die eigentlichen Nefpirationdorgane. 

Der Anfangstheil derſelben ift ein unpaares, in der Mittellinie gelegenes Organ, bei 
den höheren Wirbelthieren ſtets eine Röhre, deren oberer Theil den Kehlkopf darftellt, 
während der fernere längere Theil, die Luftröhre, den Kehlkopf mit den Athmungsorganen 
verbindet. — Diefe Gliederung ift bei den Säugethieren und Vögeln ſtets außgebildet. Ihre 
Zuftröhre ift ein langes Rohr, deſſen Wände durch eingelagerten Knorpel oder Knochen 
Beftigfeit erhalten. Diefe feften Theile find bier vorherrfchend nach dem Typus von Ringen 
gebilvet, welche freilich vielfach nicht gefchloffen, fo wie auch hie und da mit anderen Ab- 
weichungen gebilvet find. Die Ringe der Luftroͤhre ftellen mit elaftifchen, contractilen Faſern 
und Zellgemebe einen volfftänvigen, innerlich mit Schleimhaut beffeiveten Kanal dar. — 
Bon ihnen unterfcheivet fich das obere Ende, die Vermittlung mit dem Darmrohre bildend, 
durch eine ganz andere Anordnung fefter Theile, welche bei Gelegenheit der Stinnme näher 
zu betrachten find. Indeſſen dient diefer Theil, der Kehlkopf, nicht immer der Stimm⸗ 
bildung, auch da nicht, mo fich eine Stimme findet, wie 3. B. bei den Vögeln. Als Zuftweg 
dient fie Dagegen ſtets und es ift deßhalb intereffant zu fehen, in welcher Hinficht feine Form 
ſich unter allen Verhältniffen gleich bleibt, in welchen anderen fie Dagegen abweicht. 

Es ift namentlich für die Athmung und die Befchligung der Zungen wichtig, daß der 
Kehlkopf die Luft, welche ihm von der Hintern Nafenöffnung zugeführt wird, durch eine 
enge Spalte zuläßt, welche von hinten nach vorn verläuft; davon möchten nur etwa Die 
en eine Ausnahme machen, bei denen eine folche Schußeinrichtung auf andere Weiſe 
erfeßt ift. 

Bir nennen diefe Spalte durchweg Kehlrige, da es inconfequent ift, fie bei einigen 
Klaffen Stimmritze zu nennen, während bei den Säugethieren eine andere, tiefer im Kehl⸗ 
fopfe gelegene Spalte dieſen Namen mit Recht führt. Henle, deffen Schrift über den Kehl⸗ 


; 
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fopf die reichte Auskunft über diefen Gegenftand gibt, nennt die Ritze Aditus laryngis. 
Sie iſt entweder von harten Theilen feitlich eingefaßt, oder doch von Weichtheilen, welche 
nach vorn und hinten mit den Skelettheilen des Kehlkopfes fo in Verbindung ftehen, daß 
ſie durch Bewegungen verjelben gegen einander geführt werden können und fo die Spalte zu 
verſchließen im Stande find, wie es in jenen anderen Fällen die Skelettheile felbft, durch 
Muskeln gegen einander bewegt, ausführen. 

Diejer ſchmale Zugang des Kehlkopfes tft nun mit einer höchſt empfindlichen Schleimhaut 
auögekleider und wird nicht nur durch fefte und flüffige Körper, welche ihn berühren, ſondern 
auch Durch manche der Gasarten, welche zur Athmung untauglich find, fehr heftig gereizt. 
Diefe Erfcheinungen find befonderd aus der menfchlichen Phyſiologie ſehr bekannt; ähnliche® 
weiß man indeflen auch Durch Experimente von verfchiedenen Thieren und man darf wohl 
annehmen, daß diefelben Erfcheinungen fich jebr allgemein finden. Wird die Kehlrige durch 
irgendwelche fremde Körper berührt, fo entftehen Reflerbewegungen, theil8 am Kehlkopfe 
ſelbſt, krampfhafte Verfchliefung der Spalte, theild auch eine heftige Erregung der Aus: 
athmungsmudßeln, ver Huften. Das erftere iſt geeignet ein tiefered Eindringen der fremden 
Körper zu verhüten, dad zweite aber dient befanntlich, um Dad Eingebrungene wieder hinaus 
zu werfen. Diefelbe Empfinvlichkeit findet natürli auch Statt für fremdartige Maſſen, 
welche in der Zuftröhre oder in den Lungen erzeugt, allmälig (durch einen weiterhin zu erläus 
ternden Mechanismus) zum Kehlkopfe auffteigen, Dort Huften oder Näufpern erregen und 
dadurch auögeleert werden. Sp entledigt ſich die Lunge ihrer eigenen patbologifchen Bil 
dungen. — Es iſt wichtig, daß die Deffnung des Kehlkopfes in Schlund oder Maul ſtets 
ipaltenförmig ift. — Es ift Elar, wenn eine Oeffnung von beftimmter Größe für die ein- 
und auöftrömende Luft gefordert wird, Diefe Deffnung aber von einfacher Form jeyn fol, fo 
erfüllt eine Spalte am beften ven Zwed, zufällig dem Luftſtrome beigemengte oder fonft die 
Deffnung berührende fremde Körper abzuhalten. Sind ſolche Körper auch ſehr Elein, jo 
werden ſie doch bei diefer Form am leichteften genöthigt, die Raͤnder der Deffnung zu bes 
rühren und jo die genannten Reactionen, Huften u. |. w. zu erregen. Durch eine Deffnung 
von weniger einfacher Form liegen fich diefe Zwecke freilich in nody höherem Maße erringen. 
Ich führe nur ein Beifpiel einer folchen Form an, welches eine unmittelbare Anwendung 
auf die Kiemenfpalten der Fiſche zuläßt. Es leuchtet ein, daß eine Spalte von gewifler 
Länge, d. b. zwifchenzmwei Punkten von beſtimmter Entfernung verlaufenn, 
bei einer beftimmten Breite den Eleinften Querfchnitt hat, wenn ſie in gerader Richtung gebt. 
Läuft fie nicht gerade, fondern z. B. im Zickzack, fo bietet fie bei gleicher Breite einen größern 
Querſchnitt, bei gleichem Duerfchnitt eine geringere Breite. Durch die Zaden, welche an 
den Kienienbögen vieler Zifche gegen die Kiemenfpalten Hin gerichtet ftehen, wird jede 
Kiemenjpalte zu einer im Zickzack laufenden Ritze und bietet alfo zwifchen zwei gegebenen 
Endpunkten eine Deffnung, welche weniger leicht fremde Körper in die Kiemenhöhle ges 
fangen läßt, ald wenn ſie zwifchen denfelben Endpunkten verlaufend eine mehr gerade Linie 
verfolgte und dabei diefelbe Größe der Oeffnung böte, indem ſie alsdann breiter feyn müßte. 

Unter den eigenthümlichen Berfchiedenheiten der Lage des Kehlkopfes und feiner Spalte 
im DBerhältniß zu den heilen im Darmrohre möchte befonders die Bildung der Schlangen 
erwähnendwerth ſeyn. Dei diefen ift die Zunge in eine Scheide gehüllt, welche, aus der 
Mundichleimhaut gebildet, von ver Baſis der Zunge aus nad) vorn geht und dort für den 
Auötritt der Zunge geöffnet ift. Der Kehlkopf öffnet ſich auf dieſer Zungenfcheide und ift 
fomit befonders weit nach vorn gerückt, eine Lage, welche wohl ebenſo wie andere noch zu 
erwaͤhnende Eigenthümlichkeiten der Athmungswerkzeuge der Schlangen ihre phyſiologiſche 
Erflärung in dem Schlingen dieſer Thiere finden möchte. Da ſie große Maſſen langſam 
hinabwürgen, fo ift es vortheilhaft, wenn die Kehlrige während des Schlingend möglichft 
früh wieder von der Berührung diefer Gegenftände frei wird, um der Lunge Luft zuführen 
zu können. 
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Murur in der Abtheilung der Saͤugethiere iſt die Kehlritze regelmäßig noch durch einen 
Deckel gefchligt, welcher vor ihrem vordern Ende quer aufgerichtet im Zuſtande der Ruhe ſich 
nach vorn zu neigen pflegt. Es ift ein Knorpel, mit Schleimhaut überzogen und bald inniger, 
bald weniger feft mit dem Schildfnorpel verbunden, welcher die Kehlkopfswand nach vorn und 
den Seiten hauptfächlich zu bilden pflegt. Der Kehldeckel neigt ſich beim Schlingen über 
die Kehlrike und kann dazu theild durdy Die Bewegung der Zungenmurzel beflimmt werben, 
theils mag auch der Speifeballen felbft beitragen, ihn in diefe Rage zu bringen. &8 fcheint 
wenigftens, ald wenn das fog. Verfchluden, ein mehr oder weniger vollſtaͤndiges Einpringen 
fremder Körper in Die Kehlrige beim Schlingen, weit leichter beim Schluden flüfjtger als 
fefter Nahrungsmittel erfolgt. Das wäre dann fehr erflärlich, da die erfteren nicht ebenfo 
auf den Kehldeckel wirken Eönnen ald die leßteren. Daß die Säugethiere dieſe Einrichtung 
fo beſonders ausgebildet befigen, während fie vielen anderen felbft ohne Spur fehlt, Taum 
irgendwo aber als eigentlich genügenver Deckel auögebilvet ift, möchte feine Erklärung wohl 
darin finden, daß bei den Säugethieren die Ränder der Kehlrige durchgängig im größern 
Theile ihrer Ränge von Schleimhbautfalten gebildet find, welche zwifchen wen Kehlkopfs⸗ 
knowpeln gefpannt gehalten werben, während bei ven Vögeln und Amphibien die harten 
Theile des Kehlkopfes felbft diefe Spalte auch von den Seiten begränzen, fo daß fie eines 
wirkſameren Verſchluſſes fähig if. Es ift aber dieſer Kehlvedel den Säugethieren auch 
deßhalb nöthig, weil er, während im Maule gefaut wird, fich von hinten an dad Gaumen 
jegel legt und fo dieſem zur Stüße dient, den bintern Verfchluß der Mundhoͤhle vervoll- 
fländigt, was die anderen, nicht kauenden Thiere nicht bevärfen. 

Die Andeutungen von Keblvedeln bei Amphibien und Vögeln beftehen zum Theil in 
Schleimhautfalten ohne fefte Stüße, in anderen Fällen ift woͤhl ein Knorpel unter Der 
Schleimhaut vor dem Kehlkopfe zu finden, ohne ſich aber als Deckel zu erheben. In einzelnen 
Fallen ift jedoch ein wirklich in einer Schleimbautfalle aufgerichteter Deckel vorhanden, 
welcher bei Coluber pholidostictus die wunderliche Form einer nicht quer, fondern der Länge 
nach ſtehenden Platte hat und die Kehlrige fchließen kann, Indem er fich in fie einkeilt. 

Die Luftröhre ift fehr verfchieden an relativer Länge und nicht immer nach der Länge 
des Halſes oder der Entfernung zmifchen Kehlkopf und ihrer Theilung in Luftröhrenäfte, 
jondern in einigen Fällen bedeutend gewunven in ihrem Verlaufe. Dieß kommt unter den 
Bögeln nicht ſehr felten, unter den Säugetbieren aber nur bei einigen Baulthieren vor. 
Die Vögel, welche diefe Bildung zeigen, tragen die Bindungen theils unter der Haut, theils 
in der Brufthöhle; bei einigen Kranichen und Schmwänen aber ift der Kamm des Bruſtbeins 
fehr die, ſpongiös und enthält einen gewundenen Theil der Luftröhre. Bei Numida 
eristata fol ein folcher Theil in eine Auftreibung der furcula eingefchoben feyn. Der phy⸗ 
fiologifche Werth diefer Veranftaltungen iſt unbekannt. Eben fo wenig tft ein befonverer 
Zweck der Scheidungen in der Luftröhre oder dem Kehlkopfe, welche hie und da vorfommen, 
bis jeßt eingejehen. Bei Vögeln ift eine Anveutung einer Trennung durch einen feften, von 
der bordern Band des Kehlkopfes in Die Höhle Deffelben ragenden Vorſprung Häufig 
gegeben. In der Ruftröhre aber finden ſich Scheidungen In zwei Kanäle mehr oder weniger 
ausgebildet bei der Lederſchildkröte (Sphargis coriac.), bet Aptenodytes und Procellaria, fo 
wie bei Helamys unter den Säugetbieren. 

Neben der bisher betrachteten Einrichtung des Luftrohres verdient noch die mehr abwei⸗ 
chende ver nadten Amphibien erwähnt zu werben, weil bier die Sonderung in Zuftröhre 
und Kehlkopf undeutlich wird und dad Knorpelgerüft des ganzen Rohres theild oft fehr 
unvollkommen gebilvet, theils auch ver Ringtypus mehr verwifcht if. Am regelmäßigften 
findet fich Fnorpelige Entwidlung in der Umgebung der Kehlrite. An die Stelle der Ringe 
treten Knorpelftreifen, welche der Länge des Rohres nach verlaufen, oft aber eine Tendenz 
zur Ringbildung ſchon durch feitliche Fortfäge ausdrücken, welche bei ftärferer Ausbildung 
wahre und, bei DVerluft des verbindenden Knorpelftreifend, gefonderte Ringe darftellen. 
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Das ganze Rohr ift aber Hei den ſchwanzloſen Batrachiern fehr verkürzt und einem einzigen 
Kehlkopfe aͤhnlich. An das untere Ende der Luftröhre feßen fich bei allen Säugethieren 
und Bögeln, fo wie bei ven höheren Amphibien und wenigen Batrachiern, die Yufiröhrenäfte 
oder Bronchi an; mit Ausnahme mehrerer Cetaceen, einiger Dickhaͤuter und vielleicht aller 
Wiederkäuer, welche einen dritten Aft befigen, finden fich deren nur zwei, einer fr jede Lunge. 
Bei manchen Schlangen ift aber felbft nur ein oder gar fein Zuftröhrenaft zu bemerken, 
indem mit gänzlicher Verkuͤmmerung der einen Zunge die Luftröhre fich mit ver andern 
direkt in Verbindung feßt. 

Die merfwürbigen Bildungen, welche fid bei den Vögeln an der Thellungäftelle der 
Luftroͤhre finden und das Stimmmerfzeug dieſer Thiere bilden, find an ihrem Orte aus⸗ 
fäbrlicher zu erwähnen. 

Bei manchen Batrachiern fehlen die Bronchi ganz: die fchlauchförmigen Zungen figen an 
beiden Seiten des untern Endes des Luftrohres oder der Stimmlade, wie Henle das 
nicht in Zuftröhre und Kehlkopf gefchiedene Organ diefer Thiere nennt, auf. Uebergangs⸗ 
formen find bald darin angebeutet, daß ſich auf die Lungen felbft noch Knorpelftreifen 
fortjegen, bald durd einen röhrenartigen, aber zumellen durchaus nur hautigen Anfang des 
Zungenfchlauches. 

Die Lungen felbf find durchweg hohle Organe, deren fehr verfchieden geftaltete innere 
Oberfläche von dem refpiratoriichen Eapillargefäßnege umfponnen ift. Je nach den verfchies 
denen Formen der Zungenhöhle ift die refpiratorifche Funktion entweder mehr gleichmäßig 
über Die ganze, einfacher gebildete Innere Kläche verbreitet, oder ed Äft die Runge in ihrem 
Innern complicirter gebaut, fie enthält Kanäle für die Bewegung der Luft und Bläschen, 
welche die Luft von diejen erhalten und fie nieder an fle abgeben. An ven Bläschen find 
dann die refpiratorifchen Gefäßnege beſonders entmidelt, fie zeichnen ſich durch große Bein: 
beit der innern Membran aus, weiche überall den innern Luftraum auskleidet und Durch 
ihre Dicke hindurch den Gaswechſel gefihehen laßt. Die mehr complicirten Arten des 
Lungenbaued haben eine Vergrößerung der innern Fläche ohne Ausdehnung der äußeren 
Graͤnzen des Organes zum Zwecke, wie ſich aus der Befchreibung näher zeigen wird. Es 
finden fich ſolche mehr ausſsgebildete Formen der Zunge befonders bei den Vögeln und Säuge- 
thieren und dieß flimmt damit überein, daß eben Diefe Klafien auch befonvers lebhaft reſpi⸗ 
riren, viel Koblenfäure bilden und ausgeben, Sauerftoff einnehmen und binden. 

Zugleich ift aber yon einer jolchen bedeutenden Innern Ausbildung ver Zunge ein anderes, 
für die höheren Thiere weniger günftiges Verhältnig die Folge. Indem nämlich bei ihnen 
die innere Fläche der Zunge jehr groß iſt im Verbältniß zu dem Raume in ihr, folglich auch 
im Berhältnig zu der Luftmenge, welche fle aufnehmen können, fo ift eine fehr häufige 
Erneuerung diefed relativ Eleinen Luftvorrathes nöthig, weil er durch die ausgedehnte 
Refpirationdfläche der Lunge in fehr kurzer Zeit fo weit von Sauerfloff beraubt und mit 
Koblenfäure gefchwängert feyn würde, daß das Blut weder Sauerftoff mehr daraus auf: 
nehmen noch Kohlenfäure abgeben könnte, wie aus den zu Anfang ausgefprochenen Geſetzen 
erhellt. Je einfacher Dagegen die Zunge im Innern gebildet ift, deſto mehr Luft im Ver: 
bältniß zum Berbrauche enthält fie. „Wir finden die einfachften Lungen unter den nackten 
Ampbibien und e8 ift pamit leicht in Verbindung zu bringen, dag folche Thiere auspauernde 
Taucher find. So bringen die Waſſerſalamander, deren Zungen fehr einfache geſtreckte 
Schläuche find, Lange Zeit unter ver Oberfläche des Wuflers zu, ehe ſie einmal behufß ver 
Lufterneuerung fich zur Oberfläche erheben. Diefe Thiere floßen dann fehr raſch die alte 
Luft aus und ziehen neue ein. Nicht felten mißlingt ihnen dann der Verſuch, fogleich wieder 
nieberzutauchen, indem fie in der Eile zu viel Luft eingenommen haben; fie finfen erſt 
wieder, indem fie einzelne Zuftblafen ausftoßen. In anderen Fällen flieht man fie aber ruhig 
nahe am Wafferfpiegel jchweben, jo, daß fie offenbar willkürlich die Füllung ihrer Lungen 
tür diefen Zweck beftimmen Eönnen. Der bintere Theil des Uinterleibed, welcher die Enden 
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der Lungen enthält, ſchwimmt am hoͤchſten, währenn Kopf und Schwanz etwas nieber- 
hängen. ?) Uebrigend hat man auch bei mehreren der Waſſerſaͤugethiere, namentlich den 
fogenannten pflanzenfreflenden Walthieren, eine auffallende Größe der Lungenzellen be⸗ 
merkt. Zugleich find ihre Zungen jehr groß und es ift dadurch dem Nachtheile entgegens 
gewirkt, welchen die Vergrößerung der Luftzellen für die Ausdehnung ver Athmungsfläche 
haben müßte. 

An die niedrigfte Form der Athmungswerkzeuge, welche durch lange Schläuche darge⸗ 
ſtellt werben, an deren jchlichter Innenfeite die refpiratorifchen Gefäße fich in Dichten Gapillar- 
nege ausbreiten, ſchließen ſich zunächft Die etwas complicirteren an, wie fle 3. B. bei den 
ſchwanzloſen Batrachiern vorkommen. Auch fie find Schläuche zu nennen. Aber ihre innere 
Haut bildet nach innen vorfpringende Halten, welche zellenförmige, gegen vie Lungenhöhle 
hin weit offene Räume einfchließen. Diefe Zellen werden durch andere, abermals von ihrer 
Innenfläche fich erhebende Fältchen in untergeoronete Zellen abgetheilt und es erhält fo die 
innere Flächenbildung der Runge fchon ein bedeutendes Uebergewicht über die äußere. 

In merfmürdiger Weiſe findet fich bei vielen Schlangen ein folcher, jehr fein in Zellen 
verfchievener Ordnung getheilter Abichnitt der Lungen neben einem andern, einfachern. Es 
ift der vorderfte Theil der ſehr langen, cylindriſchen Zunge, welcher fehr entwidelte Zellen: 
bildung darbietet. Weiter nach hinten werden die Zellen einfacher, weiter, flacher, und das 
Ende der Lunge flellt einen ganz einfachen Schlaud) vor. Auch bier haben wir alfo, wie 
bei den einfachften Formen der Lungen, einen verhältnigmäßig bedeutenden Luftinhalt. Ja 
diefer IR im Verhaͤltniſſe zur Nefpirationsfläche um fo bedeutender, da in der hintern 
fchlichten Lungenabtheilung fich nicht das Dichte Athmungshaargefäßnetz vorfindet, fondern 
nur fo weit Gefäße entwickelt zu ſeyn fcheinen, als zur Ernährung erforderlich iſt. Die Ge⸗ 
fäße ſtammen auch nicht aus den Lungenarterien, fondern vom Ernährungsgefäßiufteme ded 
Körpers. Auch diefe Einrichtung, wie die eigenthümliche Kage der Kehlrige, werden wir 
auf Die Ernaͤhrungsweiſe der Schlangen zu bezieben haben. So wie die Lage der Kehirige 
dafür forgt, dag möglichft bald, während des Schlingens eines großen Biffens, der Zugang 
zu den Zungen wieder frei werbe, jo ift Durch die Einrichtung der Lungen dafür geforgt, daß, 
auch während ver Biffen noch den Luftweg ftopft, die Refpiration, ver Gasaustaufch zwiſchen 
Blut und Yungenluft, längere Zeit fortgeben fann. Da nun die Ernährungäwelfe der 
Schlangen wiederum nothwendig auf der Korm Ihres Körperd beruht — indem es ihnen 
fchwer feyn würde, häufig und in Eleineren Bortionen Beute zu machen — fo hängt diefe Ein- 
richtung der Athmungsorgane indirekt ebenfalld mit dem ganzen Bau diefer Thiere auf 
erfennbare Weiſe nothwendig zufammen. 

Uebrigens findet ſich diefe Bildung unter den eigentlichen Schlangen in verfchiedenen 
Graden audgebilvet und es gibt bedeutende Annäherungen daran auch unter den Sauriern. 
Auch bei diefen ift regelmäßig der vordere Theil ver Runge feiner entwickelt als der hintere. 
Ja bei einigen (3. B. dem Chamäleon) hat die Zunge auch einen fchlichten, zelenlofen 
Anhang. 

Bei den Krokodilen und Schildkroͤten wird die Entwicklung noch zuſammengeſetzter, indem 
das Innere der Lunge in getrennte Taſchen ausgebildet iſt, deren jede in ihrem Innern zellig 
und zum Theil ſehr fein abgetheilt ſich darſtellt. Den einzelnen Taſchen wird die Luft zuge⸗ 
führt, indem der Bronchus tief in Die Lunge eindringt und an feinen Seiten yon Löchern 
durchbohrt ift, welche fich in die einzelnen Tafchen öffnen. 

Beiden Säugethieren und Bögeln iſt nun, nach verjchledenem Typus, die Ent- 
wicklung der Aihmungsfläche noch viel höher getrieben. Bei den erftern vertheilt fich der 
Zuftröhrenaft in jener Runge in untergeorbnete Aeſte, welche durch weiter und weiter fort- 


”) Nebrigens ift die Fähigkeit der nackten Amphibien, unter Wafler längere Zeit zuzubringen, 
auch durch die Hautrefpiration unterſtützt. 
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jchreitende Theilung endlich in fehr feine Zweigelchen zerfallen, deren jeder mit einer Kleinen 
Gruppe von Bläschen zufammenhängt und derfelben ald Luftgang dient. Aus diefen 
Zellen ift die ganze Oberfläche der Lunge gebildet und auch in Innern find alle Räume 
zwiſchen den Zuftwegen damit gefüllt, fo daß auf jedem Fig. 166. 

Schnitte die Lungenſubſtanz ald ein hoͤchſt feinſchwam⸗ 
miges Gebilde fich darftelt. Die Ausdehnung der Ath⸗ 
mungsfläche ift auf diefe Weife bis auf einen jehr hohen 
Grad getrieben. Die beiftehende Fig. 166 zeigt auf der 
einen Seite die unverlegte linke Runge (des Menichen), 
während auf der andern Seite daß eigentlich refpirirende 
aus Zellen gebildete Gewebe entfernt ift, um nur die Bers 
äftelungen der Luftkanale zu zeigen. Der obere Theil die | 
ver Zunge (c) zeigt nur die gröberen Veräftelungen, wäh: 
end an dem untern (e) auch feinere Berzweigungen eined 
ſtarken Brondhialafted dargeftellt find. Im obern Theile 
der ganzen Zeichnung ſieht man die einfache Luftröhre 
mit dem Keblfopfe. 

Bei den Vögeln ift die Art der Vertheilung der Luft⸗ 
fanäle in der Runge verfchieven von der bier beſchriebe⸗ 
nen, was mit der eigenthünmlichen Verbreitung der Luft, 
über die Gränzen der eigentlichen Zunge hinaus, in die 
Bauchhöhle und in viele Theile des Skelettes zujam- 
menhängt. Aus dem Bronchus, welcher in eine Runge eintritt, entfpringen mehrere ver: 
bältnigmäßig große Roͤhren, welche in verfchiedenen Richtungen die Zunge durchjeßen, und 
ſich an der Oberfläche derfelben zum Theil frei öffnen um verfchiedenen Luftſacken und den 
Lufthöhlen der Knochen einen Zufammenbhang mit der Atmofphäre zu geben. Der Lunge 

Fig. 167. jelbft führen diefe Kanäle die Luft zu, indem das 
Zungengemebe von unzähligen mit Zellen feitlich bes 
jegten Kanälen durchbohrt tft, welche mit diefen grö« 
Beren Röhren zufanımenhängen. In der Fig. 167 fieht 
man auf der einen Seite eine unverleßte Lunge, mit 
den Deffnungen einiger Röhren an der Oberfläche. 
Auf der andern Seite find folche Roͤhren eröffnet 
-*  umd ed zeigt fich, wie fie von zahlreichen feinen Oeff⸗ 

| nungen durchbohrt find, welche in die Fleinen Luft⸗ 
0. kanaͤle der Lunge führen. Die Lungen der Vögel ſchei⸗ 
nen faum fo beveutend ausgebildet zu feyn, als fie es 
bei den Säugetieren find, während wir aus gewiſſen 
fpäter zu erörternden Gründen eine höhere Entwid: 
lung derfelben erwarten möchten, da die Funktion 
felbft bei ihnen gefteigert erjcheint und wir auch aus 
«= gewiflen VBorausfegungen die Nothwendigkeit einer 
Enftkanäle und Lungen von Bögeln. ſolchen Steigerung annehmen können. Es fragt fidh, 
- Sufteöhre; 5 Blutgefäße; e Zunge; d De; Ob ihre Reſpiration durch andere VBerhältnifle begün: 
nung in u en el Ä aufgeichligter ſtigt ſeyn kann? 
Die Luftzellen, welche ſich theils als weite 
Saͤcke zwiſchen den Weichtheilen der Vögel befinden, theils in das Skelet eingearbeitet find 
und dafelbft bald ald große Höhlen, bald als feinere Zellen erfcheinen, können direkt wohl 
nicht ald Athmungsorgane betrachtet werden. Daß ihre Bandungen keine eigentlichen Lun⸗ 
genbiutgefäße enthalten, würde zwar fein ganz entjcheidender Grund biegegen feyn. Denn 








£ u 












« 2 
a 
Lu — 
Fi 3— + 
ia Kan! 
H 


To 
0 





X 


Luftkanale u. Lunge des Menſchen. 





234 Euftzellen ber Bögel. 


wenn die Gapillargefüße in den Wandungen dieſer Säde, 
wie andere ernährende Capillargefäße, Kohlenſaͤure bilden 
oder aus den umgebenden Geweben aufnehmen, fo würde 
diefe fogleich wieder an Die Luftzellen abgegeben werben koͤn⸗ 
nen, wenn die Luft derfelben die erforderliche Beichaffen- 
heit befüße. Aber es ift ganz offenbar, daß ein großer Theil 
diefer Zellen gar nicht auf Lufterneuerung eingerichtet ift, 
welche nöthig feyn würde, um einen folchen Proceß zu 
unterhalten. Es ift kein Mechaniömus befannt, durch wel: 
chen die Luft aus den Knochen getrieben werden Eönnte, um 
friſcher Ruft Play zu machen. Es ift offenbar, daß dieſe 
Zellen nur der Reichtigteit des Sfeletö halber gebilvet find. 
(Bergl. ven Abfchn. über Die Bewegung.) 

Denkbar wäre eine mehr indirekte Beziehung der zwi⸗ 
chen die Weichtheile, beſonders zwifchen die Eingeweide J 
des Unterleibes hineingebildeten Luftſacke zur eigentlichen 5 
Athmung. Wenn diefe bei der Ausathmung fich mit Der Eingeweide des Strauß, 
Bruft, mit den Lungen gleichzeitig verengern und dann fi von oben angefeben, j 
gleichzeitig auch wieder ausdehnen, fo würde im letztern bes ns ee 
Augenblicke die Zuft, welche im Momente vorher in den ben ehr nak 
Zungen war, in fie hineingezogen werden koͤnnen, fo daß Teffnungen, buch melde fie mit bem 
die Lunge jelbft volfommen reine Zuft von außen erbielte, ungen Bu En 
was die Lebhaftigkeit des Gaswechſels zwifchen Blut und Luft erhöhen müßte. Jedoch würde, 
jelbft wenn die Bewegungen in der bemerfkten Weiſe erfolgten, die dadurch erreichte vollftän- 
digere Erneuerung der Zuft in den Lungen fich kaum auf die feineren mit Zellen befegten 
Roͤhrchen erſtrecken Fönnen, denn es find ja die größeren, mit dem Bronchus unmittelbar ver⸗ 
bundenen Röhren, welche die Luft in die Abpominalzellen leiten. 

In einzelnen Fällen ift die Verbreitung ver Ruftzellen zwifchen den Weichtheilen ganz 
auffallend groß. So fol die Haut des Hirtenvogeld von Baraguay, Chauna (Dlig.), bei der 
Berührung überall fniftern von der das Zellgewebe durchdringenden Luft, und in Abbildun⸗ 
gen fehen wir die Beine dieſes Thiered von einer monftröfen Die. Auch von dem Calao 
ift neuerdings berichtet, daß er große Rufträume zwifchen Haut und Muskeln befige. Ges 
nauer befannt ift die höchft ausgedehnte Verbreitung der Luft zmifchen den Weichtheilen, 
befonderd zwifchen Musfeln und Haut bei der Sula. Nach eigener Unfchauung muß man 
wohl die Ueberzeugung gewinnen, daß die mächtigen Zellen, weiche bei dieſem Vogel zwi⸗ 
ichen den Bruftmusfeln und der Haut den ganzen Raum füllen, die zablreichen Zellen 
unter ber Haut des Halſes, die Zellen endlich welche an den Vorverertremitäten hin ſich 
erſtrecken, nicht zu einem regelmäßigen Wechfel von Anfüllung und Entleerung beftimmt 
jeyn können. Wir möchten ald wahrfcheinlich anfehen, daß dieſe Luftmaſſen, außer der 
Wirkung, welche fie auf das fpecififche Gewicht des Vogels haben müſſen, noch wefentlich in 
Betracht zu ziehen find als ein fchlechter Wärmeleiter. Die Luft vertritt hier an einem großen 
Theile des Körpers entfchleden die Stelle des Fettes. Auffallend tft es, wie namentlich 
an den Vorderertremitäten felbft Nerven und Gefaͤßſtämme durch die Luftſäcke laufen, alfo 
von Luft umhuͤllt find, wie fonft von Fett. Wenn aber die Luft räumlich das Fett vertritt, 
jo vermag fie es zum Theil auch funktionell und namentlich In der genannten Beziehung 
als fchlechter Wärmeleiter. Bon dem Wertbe der Beichränfung der Wärmeleitung zwi: 
ſchen Muskeln und Haut bei warmblätigen Thieren wird fpäter die Rede feyn. 

In ähnlichen funktionellen Beziehungen (zum fpecififchen Gewichte und zur Wärmeleitung) 
ſteht auch die wunderbare Bildung der Fledermaudgattung Nycteris. Gier befindet ſich 
zwifchen Haut und Körper faſt überall Luft. Un Rücken und Bauch liegt Die Haut nur auf, 
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an den Seiten laufen einige Zellgemebebrüden zur Befeftigung bon der Haut gegen den 
Körper. So feltfam und einzig unter den Säugetbhieren num aber auch diefe Organifation 
ift, fo ſchließt fie fich Doch einer bei Säugethieren häufigen Bildung in fofern an, als dieſe 
Unterhautfärde von ven Badentafchen aus gefüllt werden und dadurch fi) von den Ruftfäcden 
der Bögel weſentlich unterfcheiden. — Auch die Luft in den Schädelfnochen der Vögel kommt 
als Schlechter Waͤrmeleiter in Betracht. Man fehe nur einmal den Durchfchnitt eines Eulen» 
ſchädels an! da find die Knochen recht dic, aber fo von Zuft erfüllt, daß fie das Ausfehen 
eines feinen Schaumes darbieten. Das Gehirn ift aber ein Organ, deſſen Warmhaltung bei 
den warmblätigen Thieren gewiß einen befonders hohen Werth hat. 

Sn allen betrachteten Luftathmungswerkzeugen muß burch wechfelndes Eins und Aus⸗ 
athmen der Kohlenfäuregehalt der Lungenluft beichränft und der Sauerftoffgehalt derſelben 
erneuert werben. Lim dieſes Bedürfniß in feinen richtigen Verhältniffen und feiner wahren 
Begründung aufzufaflen, muß man fich einerjeltö der allgemeinen Gefehe erinnern, auf 
welchen der Gasaustauſch beruht, andererfeitd den Erfahrungsfap zu. Hülfe nehmen, daß das 
Leben eines Thieres unmöglich wird, wenn die Sauerftoffaufnahme in das Blut allzufehr 
verringert wird. Das Maß, bis zu welchem dieß gefchehen darf, wird aber allervings für 
verfchiedene Thiere, ſowie für verfchiedene Lebendzuftände defielben Thieres ein verſchiedenes 
feyn. Daß aber ein jolched Maa vorhanden ift, überzeugt man fich leicht aus den Wirkungen 
der Refpirationsbehinverung. Die einfachfte Weiſe, eine folche Ueberzeugung zu gewinnen, 
wird e8 feyn, wenn man die Folgen eines ftarfen Zuſatzes von Koblenfäure in der eingeath⸗ 
meten Zuft in's Auge faßt. Soldye Berfuche, am beften mit warnıblätigen Thieren angeftellt, 
zeigen einen baldigen Berluft ded Bewußtſeyns, welchen wir und nicht anders, als durch 
Unterbrechung eines für die Thaͤtigkeit des Hirned nothwendigen chemtfchen Prozeſſes zu 
erklären vermögen. 

Die Häufung der ftetö ſich Hildenden und im Blute ſtets vorhandenen Kohlenfäure muß 
alfo verhindert, Sauerftoff dem Blute flet3 zugeführt werben, e8 darf das von den Lungen 
zu anderen Körpertheilen fließende Blut von dem einen Stoffe nicht zu viel, von dem andern 
nicht zu wenig enthalten. 

Dieß wird durch eine nach gewifien Regeln ver Zeit und des Volumens geleitete Thätig- 
keit des Aus: und Einathmens bewirkt. Man darf damit nicht die Vorſtellung verbinden, 
daß bei der Ausathmung die Lunge gänzlich von Luft befreit würde und fomit am Anfange 
jeder Inſpiration eine von Kohlenfäure freie Luft in den Lungen oder Rungenzellen ſich 
befände. Dieß ift eben fo wenig der Fall, ald gegen den Wiebereintritt der Erfpiration bier 
etwa aller Sauerftoff der Lungenluft verzehrt und durch Kohlenfäure erfegt iſt. Beides 
widerlegt die Erfahrung und das leßtere namentlich ift wegen der phyſikaliſchen Geſetze 
unmöglich. Sollten die Lungen fich gänzlich von Luft entleeren, fo würde dieß allemal 
eine momentane Unterbrechung des Gasaustaufched und eine Störung der Circulation bes 
wirken. Wir wiflen aber auch, daß die Erfpiration bei weiten nicht alle Luft aus ben 
Lungen treibt, da wir leicht nach) einer jeden normalen Erfpiration noch durch eine willkür⸗ 
liche Kraftanftrengung eine bedeutende Menge von Luft austreiben können. Eben fo iſt es 
eine leicht zu conftatirende und längft bekannte Tihatfache, daß bei einer gewöhnlichen Exſpi⸗ 
tation immer noch eine bedeutende Menge von Sauerftoff in der ausgeathmeten Luft ſich 
befindet. Eine gänzliche Reſorption deffelben in das Blut wäre auch, wie gefagt, phyſikaliſch 
unmöglich, da das in den Eapillaren der Zunge ankommende Blut ftetd Sauerftoff enthält 
und diejen abgeben müßte, wenn von Seiten der Zungenluft gar Feine Sauerftoffatmofphäre 
auf dieſes Blut wirkte, 

Ebenfo würde es nur dann möglich feyn, daß Die in den Lungen befindliche Luft bis zu 
dem bezeichneten Grade von Kohlenſaͤure gefchwängert würde, wenn dad Blut einen fehr 
hoben Kohlenſaͤuregehalt befäße, einen viel Höhern, als es fich mit dem Leben des Orga: 
niömuß verträgt. Dieſe Annabmen, welche nothwendig werben, fobald man den Athmungs⸗ 
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proceß auf die im Anfange des Kapitel® erwähnten phyſtkaliſchen Verhältniſſe ftügen will, 
haben durch neuere fcharffinnige und mühfame Unterfuchungen eine beftinmte empirifche 
Baſis erhalten. Wir haben hier namentlich anzuführen, welchen Einfluß die Frequenz und 
die Tiefe der Athemzüge auf die beim Athmen producirte Kohlenfäure zeigten. Es ift 
evident, fe häufiger und je tiefer die Athemzuͤge find, je mehr gleichfam an Luft in einer 
beftimmten Zeit Durch Die Lunge geht, um fo mehr muß die Zufammenfegung der Luft in 
den Lungen der Zufammenfegung der atmofphärifchen Luft gleich oder vielmehr nahe 
bleiben. Man bat nun gefunden, daß bei frequenteren over tieferen Athemzügen ſtets die 
Quantität der Kohlenfäure, welche in einer beftimmten Zeit auögehaucht wird, zunimmt. 
Dagegen ift bei einer bloßen Vermehrung der Frequenz die Quantität von Koblenfäure in 
jeder Ausathmung geringer, bei einer bloßen Vermehrung der Tiefe ift ſie abfolut vermehrt, 
aber im Verhaͤltniß zu den übrigen, zugleich ausgeathmeten Gafen vermindert. Verſuche in 
entgegengefegter Richtung hatten die entgegengefeßten Erfolge: je gefinger der Luftwechſel 
ift, um fo weniger Kohlenfäure wird in beftimmter Zeit außgeleert, um fo größer ift aber 
der Kohlenfäuregehalt der ausgehauchten Luft. Man fteht hieraus Die Abhängigkeit des 
Gaswechſels, welchen dad Blut erleidet, von dem Gehalte der Luft in den Lungen. Es ift 
auf dieß DVerhältnig um fo beftimmterer Nachdruck zu legen, als wir wenigftend bis jeßt 
feine Aufnahme oder Ausfcheidung im Körper Eennen, welche unter ähnlichen Bedingungen 
fände. Berner hat man durch genaue Vergleichung der in beftimmter Zeit gewonnenen 
Kohlenjäure mit der Luftmenge, welche in derfelben Zeit durch die Lungen gegangen war 
und durch eine folche Zeitung der Verſuche, daß die zu verfchievenen Zeiten refpirirten Luft⸗ 
mengen in einfachen quantitativen Berhältniffen zu einander ſtanden, beflimmte Propor- 
tionen zmifchen dem einen und andern Factor ermittelt. 

Eine Frage, deren Beantwortung von befonderem, namentlich theoretifchem Interefle 
feyn muß, ift e8: bei welchem Koblenfäuregebalt ver Lungenluft die Ausfcheivung von 
Koblenfäure aus dem Blute unmöglich wird. Da dieſe Möglichkeit aber auch von dem 
normalen Koblenfüuregehalte des Blutes abhängt, dieſer aber bei verfchiedenen Thieren 
verfchieden ſeyn kann, fo ift es auch nicht zuläfitg, ein Mefultat, welches man bei einer 
Thierart, oder bei dem Menfchen, gefunden hätte, für ein allgemeines zu halten. Ein Thier, 
welche® mehr Koblenfäure in feinem Blute führte, würde noch Kohlenſäure ausfcheiden in 
einer Zungenluft, welche bei einem andern die Ausfcheidung verhinderte. Dieb Berhältniß 
darf nicht überfehen werden, da es vielleicht in der vergleichenden Phyſtologie eine Rolle 
fpielt. Es ift z. B. mehrfach audgefprochen, daß Die Säugethiere die am meiften entwidelten 
Lungen haben. Wir wollen nicht gerade diefe Meinung zu der unfern machen. Geſetzt 
aber, die Sache verhalte fich fo, ed befige alfo ein Säugethier von beftimmter Größe eine 
ausgedehntere Refpirationsfläche, als ein gleich großer Vogel; fo fcheint dieß im Wider⸗ 
fpruch zu ftehen mit der fehr allgemein geltenden und allerdings nicht unmahrfcheinlichen 
Annahme, daß die Refpiration bei den Vögeln im Allgemeinen thätiger ſey, 3. B. für ein _ 
beftimmtes Körpergemicht mehr Koblenfäure liefere in gleicher Zeit, ald bei den Säuge: 
thieren. Auf mehrfache Weiſe würde e8 aber dennoch möglich ſeyn, dieſe Verhältniffe neben 
einander zu begreifen. Es Eönnte 3. B., und bei der großen Diußfelthätigfeit der Vögel 
bat diefe Annahme Einiges für fich, Die Frequenz und Tiefe der Athemzüge bei ven Vögeln 
beveutender jeyn. Aber es koͤnnte auch ihr Organismus geeignet jeyn ein Eohlenfäures 
reichered Blut zu ertragen. Auch dieß würde die Möglichkeit ergeben, auf einer Eleinern 
Fläche diefelben Quantitäten von Kohlenfäure audzufcheiden, welche ein weniger kohlen⸗ 
fäurehaltiges Blut auf einer größern Fläche liefert. Es würde dieß ferner die oben erwähnte 
Möglichkeit ergeben, Kohlenfäure auszuſcheiden, bei einem Kohlenfäuredrude, welcher bei 
einem andern Blute fchon die Ausfcheidung unmöglich macht. — Es ift und zwar wahr 
fheinlicher, daß bei den Vögeln die Frequenz und Tiefe der Athemzüge auögleicht, was etwa 
die Entwidlung der Athmungsflaͤche zu münfchen übrig läßt. Aber jened andere Moment 
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ift doch vorläufig auch noch denkbar. Es ſteht nicht etwa nothwendig in Widerfpruch damit, 
dag die Bögel empfindlicher gegen Athmungsbehinverungen zu ſeyn fcheinen, als Säuge: 
thiere. Sollten fte auch normal mehr Kobhlenfäure in ihrem Blute führen als die Säuge- 
tbiere, fo könnten fie Doch gegen eine Vermehrung dieſes Gehaltes empfinvlicher jeyn als 
jene. Wir geben indeſſen diefe Vorftellingswetje nur als ein Beifpiel von Anwendung ber 
Athmungstheorie, welches die Auffaffung der Theorie ſelbſt befördern kann. 

Auch für ein beftimmtes Thier wird der Kohlenfäuregehalt der Lungenluft, welcher 
binreicht, Die fernere Ausſcheidung aus dem Blute zu hindern, feine ganz unveränderliche 
Groöße feyn. Es würde dieß nur dann der Fall feyn, wenn die Menge von Koblenfäure im 
Blute fich durchaus um nichts fleigern Eönnte, ohne die Lebensthätigfeiten fogleich zu been⸗ 
digen. Denken wir und 3. B. einen mehrere Minuten hindurch fortgefegten Verfuch mit 
mäßiger Behinderung der Athmung, fo ift ed gewiß, daß während eines ſolchen Berfuches 
die Koblenfäuremenge des Blutes fich fleigert, daß nach einiger Dauer des Verfuches Blut 
in den Zungen anlangt, welches zu Anfang deſſelben Schon durch Die Lungen gegangen war 
und ſich unvollfommener ald in der Norm von Kohlenfäure entledigt hatte. Dieſes Blut 
wird nun auch in den Lungen mit einem flärfern ald dem normalen Koblenfäuregehalt 
antommen und Kohlenfäure ausſcheiden fönnen in eine an diefem Safe fo reiche Luft, daß 
zu Anfang des Verfuches eine Ausfcheidung in dieſelbe nicht hätte Statt finden können. 

Bill man alfo wiffen, wie viel Koblenfäure die Lungenluft enthalten müßte, um unter 
übrigens ganz normalen Verhältniffen eben die Ausfcheidung zu verhindern, fo dürfen die 
einzelnen Verfuche nicht zu lange fortgefegt werben. 

Es iſt aber noch eine Schwierigkeit zu erwähnen, welche ein ganz beflimmtes Refultat 
einer folchen Unterfuchung verhindern muß und nur eine Annäherung an die Wahrheit 
erlaubt. Die iſt der Umfland, daß ver Wechſel in der Luft in den Lungen fein vollftändiger 
ift. Ueberlegt man den Bau 3. B. der Säugethierlunge, aus welcher bei Feiner Ausathmung 
alle Zuft fich entfernt und bei gemöhnlichen Athmungen nur ein kleiner Theil, fo ift es 
offenbar, daß in den Auperfien Luftzellen, dem eigentlichen Sige ber refpiratorifchen Thätig⸗ 
feit, die Luft ſtets mehr Koblenfäure im Durchfchnitte enthalten muß, als die ausgeathmete 
im Berhältnif zu den Übrigen Gafen enthält. Bir den Koblenfäuregehalt ver Luft in den 
Zellen wird man alfo nur einen Wahrſcheinlichkeitsausdruck finden fönnen. Wir verweifen 
hierüber an die Schrift von Vierordt, welcher ven Verſuch gemacht hat, diefe Schwierig: 
feiten zu überwinden. Bir dürfen von feinen Refultaten jo viel wenigftend als volle Gewiß⸗ 
heit aufnehmen, daß keineswegs, wie ſchon vorausgeſchickt wurde, die Thätigfeit ver Kohlen⸗ 
faure-Ausfcheidung fo weit gehen kann, den fämmtlichen Sauerfloff der eingeathmeten Luft 
durch Kohlenfäure zu erfeßen, daß fie vielmehr bei jeder Vergrößerung der Proportion der 
Kohlenfäure in der Lungenluft finft, bei jeder Verminderung verfelben fteigt, daß dieſes 
nach beftimmten Geſetzen geichieht, welche ich rein darftellen, fo lange der Kohlenfäuregehalt 
in dem den Lungen zugefährten Blute ſich gleich bleibt, daß nach eben dieſen Geſetzen vie 
Proportion von Kohlenfäure der Lungenluft gefunden werden kann, welche eine Ausſchei⸗ 
dung auß diefem Blute unmöglich macht. Dieß führt zu einer richtigen Auffaffung der Bes 
deutung der Ein- und Ausathmung, als einer Ihätigfeit mit dem Effekte: die Proportionen 
des Sauerftoffed und der Kohlenfäure in dem refpiratorifchen Theile der Lungen innerhalb 
gewiſſer Gränzen zu erhalten, fo daß eine ſtete Abgabe von Sauerftoff in der einen und von 
Kohlenfäure in der andern Richtung erfolgen kann. Wir dürfen wohl annehmen, daß ganz 
ähnliche Verhältniſſe auch für die Kiemenathmung gelten. Wenn wir e8 wahrfcheinlich 
finven, daß bier die Geſetze der Endosmoje in Wirkung treten, jo werden wir auch die 
naͤchſten Folgerungen diefer Vermuthung anzunehmen haben. Es ift aber bekannt, daß ber 
endosmotiſche Proceß um fo energifcher gefchieht, je mehr die Klüffigkeiten, welche im Aus: 
taufche begriffen find, in ihrem Gehalte an der Subſtanz, welche von der einen zur andern 
gebt, differiren. Das Blut fol KRoblenjäure an das Wafler geben und Sauerftoff von ibm 
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empfangen; es muß diefer Uebergang um jo intenſiver geichehen, je mehr das Waſſer, 
welched mit den Kiemen in Berührung ift, Sauerftoff und je weniger es Koblenfäure 
enthält; ftiege fein Gehalt an letzterem Safe über ein gewiſſes Maaß, verminderte fich der 
Sauerfloff unter ein ebenfall3 beftimmtes Maaß, fo würde der Proceß ganz aufhören. Da 
nun Das Waſſer, welches mit den Kiemen in Berührung ift, fogleich ärmer an Sauerftoff, 
reicher an Kohlenfäure wird, fo ift ein Wechſel deſſelben erforberlich; je rafcher er gefchiebt, 
um fo intenfiver kann der Austaufch feyn. 

Wir haben nun die Mittel zu betrachten, durch welche den Reſpira— 
tionsflächen der Thiere neued O zugeführt und Kohlenfäure ent- 
fernt wird. 

Dabei find zu berüdiichtigen: die Mitwirkung von Theilen des Körperd, welche nicht im 
engern Sinne zu den Athmungsorganen gezählt werden können, aber einen bewegenden 
Einfluß auf die eigentlichen Athmungsgebilde und auf das rejpirable Medium ausüben; 
dann die mechanifchen Thätigkeiten der eigentlichen Athmungsorgane; Die Kormveränderungen 
an denjelben, befonderd in fofern fle unmittelbar auf die Bewegung der Luft, des Waſſers 
u. |. w. Einfluß baben; fchließlich ald Nefultat der übrigen Thätigfeiten: die Bewegungen 
der bei der Refpiration in Betracht kommenden Gafe in ihrer Beziehung zur eigentlichen 
Athmungsfläche, die Hinbewegung des O, die Entfernung der Kohlenfäure, das Verhalten 
des Stickftoffed und des Waſſerdampfes. Bon lepterem kann natürlich nur bei Luftathmung 
die Rede ſeyn. 

Bei der Waſſerathmung der Wirbelthiere geht das Fluidum durch die Organe hin⸗ 
durch; Die Kiemenfpalten und Kiemenſaͤcke genießen dadurch einer vollſtaͤndigern Erneuerung 
des Reſpirationsmittels als die Lungen. — Bei allen mit Kiemenhöhle und Kiemendeckel 
verſehenen Fiſchen, alſo bei der großen Mehrzahl, iſt der Weg des Waſſers offenbar aus dem 
Maule durch die Spalten in die Kiemenhoͤhle und durch dieſe nach außen. Der Bewegungs⸗ 
apparat, welcher hierzu dient, muß natürlich mehrfach aud) anderen Funktionen dienen, und 
die Kiemenbögen ſelbſt befigen neben den Mefpirationsbemegungen auch andere, welche ſich 
nicht auf ihre Athmungsthätigfeit beziehen, fonvern ihnen ald Theile der Mundmwandungen 
zufommen. — Der Eintritt des Wafferd in die Mundhöhle gefchieht durch Erweiterung der⸗ 
jelben bei geöffnetem Maule und Berfchließung der eigentlichen Kiemenausgänge. Es kann 
den anatomifchen Bau nach dieſe Verfchliegung eben ſowohl hervorgebracht werden durch 
bloßes Aneinanderlegen der Kiemenbögen als durch Schließung des Kiemendeckels ober auch 
durch beides gleichzeitig. Dann wird durch Verengerung der Mundhoͤhle mit geſchloſſenem 
Maule das Waffer in die Kiemenhöhle getrieben und, wenn mit dem Befchluffe dieſes Altes 
eine Adduction des Kiemendeckels erfolgt, auch aus diefer wieder theilmeife entfernt. Dieß 
Austreiben aus der Kiemenhöhle gefchieht oft fichtbar mit beneutender Kraft und der Fiſch 
ift dabei, wenn er durch diefen Akt nicht vorwärts getrieben werden will, genöthigt mit den 
Floſſen eine entgegengefehte Wirkung bervorzubringen. Er fann aber das Bewegungs: 
moment auf eine jehr einfache Weiſe größtentheild aufheben, wenn er die Bruftfloffen, welche 
hinter der Oeffnung der Kiemenhöhle ftehen, in eine Stellung bringt, daß fie den Strom 
des Waſſers auffangen, fo daß er mittelft dieſer Floffen zurüdtreibend auf den Körper des 
Thiered wirkt. Wo die Stellung der Floſſen dieß nicht erlaubt, da muß auf andere Weife 
die Feftftellung des Körpers durch feine Bewegungsorgane bewirft werden. Beim Schwim⸗ 
men wird aber immer die Refpiration die Bewegung befchleunigen können. — Es ift wahre 
fcheinlich, daß, wie ſchon gefagt, bei allen Fifchen mit Kiemenhöhle und Kiemenvedel das 
Waſſer den bezeichneten Weg ſtets geht. Abgeſehen von der Beobachtung, welche immer 
diefe Richtung zeigt, laßt fich Dieß auch aus der Form der Kiemen vermuthen. Wenn näms 
lich dad Waſſer von Außen in die Kiemenhöhle aufgenommen und durch diefe in das Maul 
gezogen, von da aber nach vorn audgeleert würde, jo würde dieß die Kiemenblättchen in 
Unordnung bringen, mährend fie bei einem von ihrer Baſis zu ihrer Spite gerichteten 
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Steome leicht in richtiger Lage verbleiben können. — Zum Behufe der genannten Bewe⸗ 
gungen find mn theild die Muskeln thätig, melche ald Erweiterer und Berengerer der 
Mundhöhle auch bei der Nahrungsaufnahme betheiligt ſeyn müſſen, theils.find es Mußfeln 
an den Kiemenbögen felbft und endlich die Ab: und Adduetoren des Kiemendeckels. 

An den Kiemenbögen können wir vreierlei Muskeln unterfcheiden:; 1) die vom Stelette 
zu den Kiemenbögen geben; 2) vie einzelne Stüde eined Kiemenbogend gegen einander 
bewegen; 3) vie auf die Kiemenblättchen wirken. Wir dürfen die erfieren zum Theil, die 
letzteren ausfchlteßlich, die zweite Art aber mohl Faum zu den Athmungsmuskeln rechnen. 
Unter den erfteren find entſchiedene Athmungsmuskeln vie, welche Ab⸗ und Adduktion der 
einzelnen Kiemenbögen hervorbringen. Indem der im Zuftande der Adduktion aller Kiemen⸗ 
bögen nach binten und etwas nach augen gerichtete convere, mit den Kiemenblättchen verfebene 
Mand jedes Bogens flärfer nad) außen gezogen oder abducirt wird, öffnen fich die Zwiſchen⸗ 
räume zwifchen den Bögen, durch die Adduktion fchließen fich diefelben. Für dieſe Be⸗ 
mwegungen ift durch Mußfeln geforgt, welche von anderen Sfelettheilen fich an die oberen und 
unteren Enten der Bögen fegen; dahin 3. B. vie Muskeln von ver Schädelbaſis zu den 
Kiemenbögen. Berfchledene Muskeln dieſes complicirten Syitemed ſcheinen aber zur Ber 
wegung ded ganzen Kiemenapparated in verfchiedenen Richtungen beflimnit, und möchten 
mehr beim Schlingen als beim Athmen betheiligt ſeyn. Auf die Funktion des Schlingend 
müflen wir auch wohl die Muskeln beziehen, welche von einem Stüde eined Kiemenbogend zu 
einem andern herabfteigen und nur eine Knickung der Bögen bewirken fünnen, durch welche 
der untere Mundboden gegen den obern gehoben werden muß. Ausſchließlich für Die 
reſpiratoriſche Thätigfeit dagegen müflen die zahlreichen feinen Muskelchen beftimmt ſeyn, 
welche, an den Kiemenblättchen befeftigt, in ſehr vorberrfchend fchräger Richtung immer 
von den Kiemenblättchen einer Reihe zu den Kiemenblättchen der andern Reihe vefjelben 
Kiemenbogend verlaufen. Sie fünnen nur auf die Stellung der Kiemenblättchen wirken; 
welche Beziehung aber dieſe ihre Wirkung zur Reſpirationsthätigkeit hat, läßt ſich wohl nicht 
genau angeben. 

Bei den Fifchen, welche nicht mehr freie Kiemenblättchen beftten, fondern eine Ausbrei⸗ 
tung des Athmungsgefüßneged an den (hinteren und vorderen) Wandungen ber einzelnen 
in Tafchen vermandelten Kiemenfpalten, ift der Mechanismus fchon infofern ein anderer, als 
Kiemenhöhle und Dedel fehlen. Doc, kann der Hauptſache nach bei den Plagioflomen der 
Borgang ähnlich feyn wie bei ven Stören und Knochenfiichen. Das Wafler, In die Erwei⸗ 
terung der Mundhöhle eintretend, kann durch eine Berengerung verfelben mit gefchlofienem 
Maule durch die geöffneten Kiemenfpalten nach außen getrieben werden. Der Kiemen⸗ 
apparat jelbft fann durch Muskeln, welche ihn umgeben, zuſammengedrückt und fo das Aus: 
fprigen des Baflerd befördert werden. Indeſſen muß man einfehen, daß eine entgegen- 
gejegte Strömung des Waſſers, welche doch auch jedenfalls möglich ift, hier nicht mehr 
die Unbequemlichfeit mit fich führt, welche fie bei den früher betrachteten Fiſchen haben 
würde: die Kiemenblättchen in Unordnung zu bringen. 

Auch finden wir bei manchen Plagioſtomen eine Einrichtung, welche wenigſtens eventuelle 
Aenderungen der Strömung des Waflerd wahrfcheinlich macht: die fogenannten Spritz⸗ 
Löcher, durch welche Waffer auch bei gefchloffenem Maule und Kiemenfpalten in die Mund⸗ 
böble, oder aus derfelben ſich entfernen koͤnnte. Unter welchen Umſtaͤnden, in welcher Weife 
und Gombination diefelben benußt werden, ift jedoch wohl nicht ficher. Da fle aber den 
Plagioftomen nicht allgemein zulommen, fo nehmen wir an, daß fie, auch da wo fie yor« 
fommen, nur eventuell im Funktion treten. Bei den Cykloſtomen find ebenfalls, wie aus 
der obigen Befchreibung erhellt, verfchienene Wege des Waſſers möglich. Namentlich iſt hei 
den Myrinoiden offenbar dafür geforgt, daß, während das zum Anfaugen eingerichtete 
Maul nicht für die Reſpiration thätig feyn kann, das Wafler auf anderen Wegen zu ven 
Kiemen gelangt. (Dal. S. 227, Anmerf. 1.) 
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Die Luft wird zum Behufe der Athmung, beſonders bei der Einathmung, auf ver⸗ 
fchiedene Weife in Bewegung gefeßt. Entweder nämlich wird fie eingefogen durch Erwei⸗ 
terung der Zungenhöhle, oder fie wird hinabgepreßt in die Lunge. Der erftere Fall tritt bei 
den meiften luftathmenven Wirbelthieren auf und ift möglich, wo die Lungen in einem 
Raume liegen, welcher in jeinen Wandungen binlänglich ſtarre Theile beſitzt, um durch 
Muskelwirkung erweitert werden zu können und fo eine Erweiterung ber in ihm befinv- 
lichen Zungen zu bewirken; denn dieſe felbft Haben nirgends die Fähigkeit, zu ihrer eigenen 
Ausdehnung beizutragen. Wo deßhalb, wie bei den nadten Amphibien, die Rumpfböhle 
nur in ihrer obern Wand ftarre Theile befigt, nirgends von Rippen eingefchloffen wird, wo 
alfo die umgebenden Muskeln auch nur zufammenfchnürend wirken fönnen, da muß die Luft 
durch Drud in die Lungen gepumpt werden: ed wird die Luft, welche durch die Nafe ein- 
teitt, mit Verſchließung von Nafe (durch Hülfe eined befonvern Eleinen und freien Haut⸗ 
Lappen, wie 3. B. beim Froſch fehr deutlich ift) und Maul nievergefchludt. Gontraction der 
Bauchmuskeln treibt fie wieder hinaus. 

Wichtig ift unter den mechanifchen Momenten, welche an ven Reipirationdaften Theil 
haben, überall die Elafticität der Lungen. Die Lungen enthalten überall elaftifched Gewebe, 
welches ftetö in Spannung erhalten wird und ſtets die Zunge zufammenzuziehen ftrebt. 
Dieſes elaftifche Gewebe wirft flet3 der Cinathmung entgegen und befördert Dagegen die 
Erfpiration. Selbft bei den flärfften Erfpirationen wird e8 wohl faum völlig abgeſpannt. 
Die Tann man fchließen aus der bedeutenden Contraction, welche die Zungen erleiden, 
fobald man die audfpannende Wirkung der Injpirationsmusfeln aufbebt, was bei Säuge:- 
thieren, wie wir fehen werben, leicht durch Eröffnung der Brufthöhle gefchehen fann. Als⸗ 
dann zieht fich die Lunge, mit Austreibung der Luft, raſch auf ein Eleined Volumen zufam- 
men. Es ift dieß eine eigentliche Zufammenziehung, nicht ein Collapfus zu nennen, denn 
die Lunge, welche bei den Säugetbieren nur an einer Stelle, an der Eintrittöftelle der Luft⸗ 
kanaͤle, an die Wand der Brufthöhle befeftigt iſt, ziebt fich von allen Seiten gegen biete 
Stelle bin. Den Nuten dieſes Gewebes kann man natürlich nicht durin fehen, daß es Die 
Ausathmung erleichtert. Diefe Berrichtung hat ed allerdings, aber ed muß fich der Einath- 
mungdtbätigfeit ebenfo fehr entgegenfegen, vieler ebenfo viel an Kraft entziehen, als ſie 
jener entgegengefegten Thätigfeit zulegt. Da wären alfo Nachtheil und Vortheil einander 
gleih. Ein großer Nutzen der lebhaften Elafticität der Lungen befteht aber darin, daß fie . 
eine gleichmäßige Vertheilung der Erweiterungen und Berengerungen über alle Gegenven 
der Lunge bewirken muß. Die ift ſehr begreiflich und beſonders für die complicirteren 
Zungen wichtig. Dehnt ſich der Thorar eined Säugetiere aus, fo wirkt dieß zunächft auf 
die Oberfläche der Lunge, ja fehr gewöhnlich nur auf einen befchrankten Abjchnitt derſelben, 
indem felbft von den Theilen, welche die Reſpirationsbewegungen ausführen £önnen, in der 
Regel nur ein oder der andere Abfchnitt in Anfpruch genommen wird. Da ji) nun aber 
jeder Theil der Runge der Ausdehnung elaftifch widerſetzt, fo theilt er die Ausſpannung, 
welche ihm aufgezwungen werben fol, den naͤchſten Gegenden mit und fo fort durch das 
ganze Organ. So fpannt ſich ein elaftifcher Baden durch einen Zug an feinem einen Ende 
fogleich in feiner ganzen Ausdehnung ftärfer an. Die Zufammenziehung der Athmungs⸗ 
organe bei der Ausathmung wird auch noch unterſtützt Durch elaftifche und Mußfelfafern, 
welche wir in ven Wandungen der Ruftröhre, fo wie auch an den Zuftröhrenäften angebracht 
finden. Es ift dieß befonderd bei den Säugetbieren der Fall, und es ift auch fehr einleuch- 
tend, weßhalb bei ihnen die Dimenflonen ver flarreren Ruftkanäle zwifchen dem zarten 
Zungengewebe vartabel ſeyn müſſen. Denn da dieſes zarte Gewebe überall continuirlich 
zwifchen jenen baumartig veräftelten Kanälen verbreitet ift, an ihnen fefthängt und fich nun 
wechfelnd ausdehnen und zufammenziehen fol, fo würden ſtets Zerrungen entfichen müflen, 
wenn die beiden Theile, das flarrere Gerüft und die zarten Zellenmaflen, nicht gleichmäßig 
ihre Dimenflonen änderten. 
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Unter Umſtaͤnden bat die Contraction der Luftwege noch einen befondern Nuten. Da 
nämlich bei ver Ausathmung ebenfo viel Luft aus den Lungen geht, ald bei der Einathmung 
eintritt, da Die Ausathmung zugleich mindeſtens ebenfo raſch gefchieht ald die Einathmung, 
fo muß, vermöge der Eontzastion der Luftwege, welche mit der Ausathmung gleichzeitig 
eintritt, die ausſtroͤmende Luft immer eine lebhaftere Bewegung haben, als die eintretenbe. 
Befinden ſich nun Schleimmaflen oder fonftige der Function fremde Körper in den Luftwegen, 
jo werben jle von der Ausathmung allmälig mehr und mehr den größeren Luftwegen zuge 
führt werden müſſen, fo daß fie endlich in den Kehlkopf eindringen und dann durch Huften 
oder Häufpern entfernt werden. In der Zuftröhre ſelbſt wird diefe Bewegung, beſonders 
bei dem Menfchen, defien Luftröhre ſenkrecht ſteht, am meiften währen der horizontalen 
Lage der Nachtruhe gefcheben. Das Flinimerepithelium der Lungen kann Diefe Effekte unters 
Rügen. Jedoch wird feine Wirkung nur für fehr Kleine Theile in Anfchlag Eommen. So⸗ 
bald ſich die Eeinften Partikelchen zu größeren Maflen zufammengeballt haben, wird der 
Zuftfirom dad Uebrige bewirken muͤſſen. Wie wichtig aber Vorrichtungen find, welche feine, 
frembartige Theilchen aus den Luftwegen zu Schaffen vermögen, ift einleuchtend, wenn man 
an die Maffen von Staub denkt, welche manche Thiere während ihres Lebens einathmen. 
Diefe würden in der That nad) kurzer Zeit im Stande feyn, der Athmung ein Ende zu 
machen, wenn die Runge fich derfelben nicht zu entledigen vermöchte. 

Diefe elaftifchen Organe liegen num bei den Säugethieren in der Brufthöhle, weldye 
durch das Zwerchfell gänzlich von ver Unterleibshöhle gejchieven if. Denken wir uns 
Die Zungen aus der Brufihöhle entfernt, fo bietet ſich und die Iehtere in Beftalt zweier 
hohlen, mit einer glatten Haut (Pleura) ausgekleideten Räume dar. Es find zwei 
aus der Pleura gebildete Säde, welche mit einem großen Theile ihrer Außenfeite an 
den Muskeln und Knochen ver Bruftwand haften; jede Seitenhälfte der Bruft enthält 
einen derfelben. In der Mittelebene des Thorax find fie theils weit von einander getrennt, 
indem dad Herz zwifchen fie eingelagert ift; theild liegt binter dem Bruftbeine zwifchen 
ihnen die Thymus und vor der Wirbelfäule die Speiferöhre, Aorta u. ſ. w. Im diefen 
innerlich glatten Säden befinden fich die Zungen, äußerlich ebenfall von einer glatten Haut 
überzogen und nur jede durch ihren Zuftröhrenaft, welcher durch den äußern Sad eintritt, 
befeftigt. Indem aber zwifchen der glatten Haut der Zunge (pleura pulmonalis) und der 
äußern Pleura ſich Teine Luft befindet und auch nicht zwifchen dieſelbe eindringen kann, 
werden die Lungen, gegen die Beftrebung ihres elaftifihen Gewebes, Durch den Luftdruck 
ausgefpannt und überall an die innere Fläche der beiden Außeren Säde gebrüdt. Sie werden 
genöthigt, jeder Erweiterung der Brufthöhle zu folgen und £önnen bei Berengerungen der⸗ 
felben fich nur fo weit zufammengziehen, ald ihnen dieſe Betengerung es erlaubt, 

Sobald aber Durch eine Verwundung der Bruſtwand die Luft Zutritt zu der Außern 
Zungenfläche bekommt, ſobald alfo der Druck der Luft von der innern Höhle der Lungen aus 
nicht mehr überrwiegt, fann die Runge ihrem elaftifchen Beftreben folgen und fallt zufammen. 
Man bat fich hierüber oft jo ausgedrückt: Die Lunge werde durch die Luft zuſammengedrückt. 
Das iſt eben fo abfurd, ald wenn man fagen wollte, ein Körper, welchen man durch An⸗ 
faugen an die Lippen aufgehoben hätte und dann durch ein Nachlaffen der faugenden Thaͤ⸗ 
tigkeit fallen ließe, werde Durch den Druck der Luft zu Boden geworfen. Beiläufig mag es 
bemerkt ſeyn, Daß die Zufammenziehung der Zunge nach penetrirenden Bruftwunden befon« 
ders bei dem Menfchen oft unvollftändig ift, theils wegen pathologifcher Zuftände ber 
Lungen, welche ihre Elafticität beeinträchtigen, theil® wegen der pathologifchen Adhaͤſtonen, 
welche fich fo häufig zwifchen ver Oberfläche der Lunge und der Bruſtwand bilben. 

Es ift mir nicht befannt, daß man den Nußen dieſer bei allen Säugethieren verbreiteten 
Einrichtung recht klar aufgefaßt haͤtte.“) Jedenfalls gibt es fehr verkehrte Anjichten darüber. 

2) Ich finde ;. B. noch neuerlich in Hutchinſon's von Samoth überfehter Schrift die Frage, ob die 
bei Menfchen fo häufigen krankhaften Anhäfionen ver Lunge an die Brußwand die Ausdehnung ber 
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Man bat füch zu fragen: weßhalb find die Lungen, als in der Brufthöhle eingefchloffene 
Schläuche, nur mittelbar (weil zwifchen ihre Oberfläche und die Bruftwand feine Luft 
treten kann) an die Bemegungen diefer Wandung gebunden, weßhalb ift die Aupenfläche Der 
Lunge nicht mit der Innenfläche der Bruſthöhle vermachien? Die Antwort if, daß dieſe 
eigentbümlichen mechanifchen Verhältniffe der Säugethierlunge eine deutliche Beziehung zu 
den Bejonderheiten in der Thätigkeitämweife ihrer Bruftwandungen haben. Indem ſich 
nämlich bei ruhigen Infpirationen Die Bruft nur an einer befchränkten Stelle ausdehnt (3.2. 
nur die unteren Rippen mit dem Zwerchfell), muß dieſe Ausdehnung, wie ſchon erwähnt 
wurde, durch die Glafticität auf die ganze Zunge Übertragen werden, und ed muß, um eine 
jolche verbreitete Ausdehnung möglich zu machen, die Lungenoberfläche fich frei verfchieben 
fönnen, damit ein Theil verfelben aus der nicht ermeiterten Gegend der Brufthöhle fich 
gegen die erweiterte Stelle bin bewegen fann. 

Denken wir und die Zunge an allen Theilen ihrer Oberfläche mit der Innenwand der 
Brufthöhle verwachfen, fo wird fte freilic) auch den Erweiterungen und Verengerungen ber: 
felben folgen müffen. Wenn dann aber diefe Bewegungen der Wandung nicht nach allen 
Seiten gleichmäßig gefchähen, fo würde auch die Kunge fich nicht überall auödehnen. Wie 
die Sachen find, braucht fi) nur dad Zwerchfell (f. u.) hinabzubewegen, jo fpannt und 
erweitert fich die Zunge in allen Theilen. 

Der Thorax, die Kapfel in welcher die Lun⸗ fig. 169. 
gen fich befinden, ift in verfchiedenen Nichtungen 
der Ausdehnung fähig. Es geichiebt Diefelbe fietd 
durch Muskelwirkung, theils mit, theild ohne Ver: 
mittelung von Knochen. Dieje Höhle, in der 
bintern Mittellinie von der Wirbelfäule, in der 
vordern vom Bruftbeine begränzt, ift übrigens 
ringsum von den Rippen umgeben. So Durch Die 
Rippen beitinmt, wird jte nach oben hin enger, 
nach unten weiter und bier durch die theild flei⸗ 
fchige, theils ſehnige Zwiſchenwand, das Zwerch⸗ 
fell, von der Unterleibshöhle geſchieden. An dem 
Skelette haben wir die Wirbel als die relativ feſten 
Theile anzuſehen. Die Rippen bewegen ſich an 
ihnen, und deren Bewegungen fallen natürlich an 
den Stellen am ftärkften aus, welche am weite⸗ 
ften von der Wirbelfäule entiernt find. Mit den 
vorderen Enden bewegt fich das Bruftbein und 
kann auch die Bewegungen, welche ihm unmittel⸗ 
bar von feinen Muskeln mitgetheilt werden, auf 
die Rippen übertragen. Die Inſpirationsbewe⸗ 
gungen der Rippen beftehen in Erhebung und Abduction (legtere namentlich an den unteren 
Rippen), wodurd der Thorax fid) erweitert. Die Ausathmungsbewegungen diefer Theile 
fönnen wohl ohne befondere Musfelanftrengungen durch das bloße Zurüdfinfen der Rip- 
pen in ihre ruhige Lage gefcheben. Bei angeftrengten Ausathmungsbewegungen, wie fie 
namentlich beim Schreien u. f. w. als normale, beim Huften u. dgl. ald außerorventliche 
Thätigkeiten vorkommen, wirken aber Mudfeln mit, und es ift der Muskelapparat der 
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Zungen beeinträchtigen, berührt, ohne daß von den einfachen Brincipien, wonach fie zu beurtheilen tft, 
auch nur die Rede wäre. Hutchinfon beweist, daß ungeachtet biefer Aphäflonen die Beweglichkeit des 
Bruftfaftens groß, und die Lunge dabei von gefundem Ausfehen feyn kann. Dieß ift allerdings für fich 
interefiant. Aber es ift daneben auch gewiß, daß bei ruhiger Athmung bie Ausdehnung einer folchen 
angewachſenen Lunge keine gleichmäßige feyn wird. 
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Ausathmung wegen diefer Bebürfniffe felbft mächtiger als der entgegengeichte. Das 
Zwerchfell, ein nad) oben convexed Gewölbe darſtellend, iſt ein fehr bedeutendes Inſtru⸗ 
ment der Einathmung. Indem feine Muskelfaſern fich verfürzen, muß fich dad Gewölbe 
abflachen, fein höchfter Theil berabfleigen. Die zu oberft gelegenen Unterleibseingeweide 
werden dadurch abwärts getrieben und der ganze Inhalt der Bauchhöhle macht fi) dann 
Platz, indem er die vorderen und feitlichen Bauchwandungen anfpannt. Durch Bontraction 
der letzteren wird Darauf das Zwerchfell mittelft der Unterleibseingeweide wieder gehoben. *) 
Dieſes Heben und Senken bezieht ſich indeſſen nur auf den höchftgelegenen Theil des Zwerch⸗ 
felle8, auf die Höhe feiner Wölbung. Die Peripherie ift die relativ fefte Kinie, gegen welche 
der mittlere Theil berabgezogen wird. Diefe peripherifche Anheftung des Zwerchfelles 
findet großentheild an den unteren Rippen, im, untern Umfange des Bruftlorbes Statt. 
Auch dieß find bewegliche Theile und es muß das Zwerchfell bei feiner Anfpannung gegen 
fie einen Zug in der Richtung nad) Innen und Oben ausüben. Da ſich das Zwerchfell 
während feiner Gontraction nie völlig abflacht, fo wird dieſe Wirkung felbft in jedem Mo⸗ 
mente des Gerabfleigend der Wölbung Statt finden. Hiedurc würde nun der untere Umfang 
des Bruſtkorbes bei der Einathmung eine Einfchnürung und Hebung erfahren. Diefe Bewe⸗ 
gung fol auch bei Kindern wirklich beobachtet werben, während bei ausgebildeteren Körpern 
die Rippen und Rippenfnorpel zu feft ſind, um eine Bewegung nach Innen zuzulaſſen. Die 
Form der Gelenke erlaubt nur eine Bewegung der Rippen nach Oben und Außen und es ift 
klar, daß ein Zug nach Oben und Innen, wenn feine Richtung unter einem fpigen Winkel 
mit der Michtung ver möglichen Bewegung zufammentrifft, die Rippen nach Außen und 
Dben heben wird. Gin Kraftverluft findet dabei natürlich Statt, welcher durch ven Winkel 
zwifchen beiden Richtungen beflimmt wird. Wird diefer verſchwindend Klein, fo ift auch der 
Berluft verſchwindend; mwächöt der Winkel bis zu einem rechten, fo findet feine Wirkung 
mehr Statt, der Kraftverluft wird gleich der Kraft felbfl. Nach Beobachtungen von Bean 
und Maiſſtat fol das Zwerchfell in der That eine merfliche Hebung der unteren Rippen 
mit Erweiterung des Thorar bewirken. Das Zwerchfell bietet auch Gelegenheit zu ber 
Beobachtung, daß Die Zunge mit ihrem elaftifchen Zufammenziehungöftreben nicht unbes 
deutend zur Bewirkung der Ausathmungsbewegungen beiträgt. Oeffnet man den Unterleib 





+) Sinige deuiſche Schriftiteller Haben neuerlich einer von Beau und Maiſſiat aufgeftellten Ber 
Hauptung Glauben geichentt, welche ich als Teichtfertig bezeichnen muß. Es follen nämlich Bei 
der Zwerchfellsthätigkeit die Darmgafe eine befondere Rolle fpielen. Steigt das Zwerchfell herab, 
fo ſollen nicht die Bauchwandungen nachgeben, fondern dieſe Gaſe comprimirt werden. Durch ihre 
Sryanfton follen fie bei nachlaſſender Thätigfeit des Zwerchfells biefes wieder heben. Für diefe Bes 
hauptung, welche fi) natürlich nur auf die ruhigfte Refpiration bezieht, fehlen aber alle Beweiſe, und 
der Augenfchein fpricht dagegen. Ich für meine Perfon wenigftens kann nicht fo ruhig athmen. Die 
Herren Beau und Maifflat finden bei einem Pferde, welches fie bei Falter Luft beobachten, daß der 
Dampf aus feinen Naſenlöchern für die faum merflichen Bewegungen des Abdomen viel zu mädhtig 
ſey. Wen kann das überzeugen ? Und dann foll es der Anſicht zur Stüße dienen, daß bei den Vögeln, 
welche einen andern Mechanismus haben, auch Fein Gas fich im Darm finde. Das if aber rein aus 
der Luft gegriffen und wirft fomit ein übles Licht auf Die Genauigkeit der Unterfuchung. Das Bors 
tonımen des Bafes bei Säugethieren iſt ebenjo wenig regelmäßig, als das Nichtvorkommen bei Vögeln. 
— Uebrigens fieht ein Jeder, daß wenn die Sache richtig wäre, eine Crſparung an Mustelthätigfeit 
gar nicht damit beiviefen würde. Die Muskeln des Uinterleibe mwürben fih während ver Inſpiration 
anſtrengen müflen, um ben Darmgafen zum Widerhalte zu dienen, wie fie es in der Wirklichkeit waͤh⸗ 
end der Ausathmung thun, um das Zwerchfell zu heben. (Die Unterfuchungen von Beau und Maifflat 
über den Nefpirationsmehanismus finden fi: Arch. gen. de med. III. Serie. tome XV. und IV. 
Serie t. 1. II. III. Eine Arbeit von Maifflat über die Snteftinalgafe in feinen Etudes de physique 
animale. Letztere namentlich ift fo voll von abentenerlichen Borflellungen über den Nupen des Gafes 
in den Gedaͤrmen, daß man ih kaum enthalten kann, dabei einen unter foldden Umſtaͤnden doch unver⸗ 
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eines Säugetbieres, fo fleht man nach Befeitigung der Leber u. f. w. das Zwerchfell in 
feiner nathrlichen Form einer Wölbung ganz glatt geſpannt. Sobald man aber durch Eröfl- 
nung ded Raumes zwifchen Lunge und Bruftwand den Eintritt von Luft bewirkt, wird das 
Zwerchfell faltig, ſchlaff. Es behält dann nur noch einigermaßen feine convere Lage bei, 
weil e8 am Herzbeutel u. |. w. angewachfen iſt. 

Die rubige Athmung gefchieht nun keineswegs durch ſchwache Ermeiterung des Ihorar 
nach allen Seiten, fondern durch eine mäßige und zugleich nur partielle Erweiterung. Das 
männliche und weibliche Gefchlecht unterfcheiden fich in der Hinficht, Daß bei dem erflern der 
untere Umfang des Thorax und dad Zwerchfell fich in Bewegung befinden, während bei dem 
legtern befonders der obere Theil des Bruſtkorbes thätig iſt. Diefe Befonverheit des weib: 
lichen Geſchlechtes fol im erften Jahre, auch wohl in den erſten Lebensjahren noch fehlen, 
dennoch aber immer fchon früh und namentlich Iange vor ver gefchlechtlichen Entwicklung 
eintreten. — Bei verfchiedenen von Beau und Maifflat unterfuchten Thieren fanden ſich Die 
Bewegungen im bintern Theile der Brufthöhle Die genannten Schriftfteler unterjcheiden 
noch die Athembewegungen des Hundes von denen ded Pferdes, Kanindyend und der Katze, 
indem fie bei leßteren abdominal, durch dad Zwerchfell bewirkt, bei erflerem Dagegen von 
dem Hintern Theile des Bruftfaftens oder ver Rippen ausgeführt werde. Auch bei Dem 
männlichen @efchlechte des Menſchen unterfcheinen ſie noch diefe beiden Typen, den type 
abdominal und den type costo-införieur gegenüber dem type costo-superieur, der lediglich 
bei den Weibern, bei ihnen aber fletd vorfommt. Diefe Verſchiedenheit zwifchen männlichem 
und weiblichen Gefchlecht jpricht fich natürlich auch in der Beweglichkeit der Theile aus; bie 
oberfte Rippe des Mannes iſt jehr unbemeglich, während fie im Weibe fehr beweglich ifl. 
Welche Beziehung diefe Verfchievenheit zu den im engern Sinne gefchlechtlich zu nennenden 
Bunctionen bat, ift leicht zu fehen. Eine abdominale Athmungsbewegung würde von einem 
hochſchwangern Weibe ſchwer auszuführen ſeyn, währenn auf der andern Seite die Beweg⸗ 
lichkeit des obern Theiles des Bruftfaftend mit einem anhaltenden und Fräftigen Gebrauche 
der Arme, deren Muskeln zum Theil am Thorax befeftigt ſind, fich nicht verträgt, deßhalb 
bei dem männlichen Gefchlechte nachtheilig ſeyn mürbe. 

Die Hebel der Athmungsbemegung find bei allen Vögeln und mohl bei allen mit aus⸗ 
gebildeten Rippen verfebenen Reptilien infofern mit denen der Säugethiere gleich, ale 
die Ausdehnung und Zufammenziehung des Naumes, welcher die Zungen enthält, das Be⸗ 
dingende ift. Ueberall aber fehlt diefen Thieren ein Zwerchfell, welched an Entwicklung und 
Function mit dem der Säugetbiere zu vergleichen wäre. Daneben finden ſich noch andere 
Befonderheiten. 

Bel den Vögeln ift die Runge mit einem bedeutenden Theile ihrer Oberfläche an ber 
Nückenwand ded Thorar angemachfen, während ihre Sternalfläcye frei if. Gegen bie 
Bauchhöhle hin fteht fle mit einem rudinıentären Zwerchfell in Verbindung, welches einige 
Muskelfafern enthält. Es ift hiernach bei ven Vögeln nicht möglich, daß eine folche Wechſel⸗ 
bewegung zwifchen Abdomen und Thorar Statt finde, wie bei ven Süugethieren. Vielmehr 
fcheint es durch dad Uebergewicht der Entwidlung ded Thorar, welcher einen bedeutenden 
Theil der Bauchhöhle mit umfaßt, möglich, daß die ganze Rumpfhoͤhle fich gleichzeitig 
ermweitere und verengere. 

Die Bildung des Thorar weicht bier (Fig. 170) auch wefentlich darin ab, daß am das große 
Bruftbein, melches die Bruſthoͤhle wie ein Schilv nach unten fihließt, die Rippen nicht Durch 
Knorpel befeftigt find, fondern durch Knochen. Jede Rippe bildet mit dem Knochen, welcher 
fie an das Bruftbein beftet, und diefer Knochen wiederum mit dem Sternum ein Gelent. 
Diefe Gelente befinden ſich für gewöhnlich in einem ſtark gebeugten Zuftande; eine Stredung 
derfelben bewirkt Entjernung des Bruftbeind vom Nüdgrat. GSeitliche Erweiterung bes 
Bruſtkorbes fcheint Dagegen unmöglich zu fen. Die Muskeln, welche die Erweiterung 
des Bruftforbes und feine Berengerung bewirken, find auch bier wie bei den Säugetbieren 
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zum Theil (und wohl in noch Höhe: 
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Bei den Keptilien, fo weit 
fie mit Rippen verſehen find, außer 
den Schilnfröten, muͤſſen es die Be⸗ 
mwegungen der Rippen ſeyn, welche 
die Lungen ausdehnen und zufams 
mendrüden (oder ihnen dad Zuſam⸗ 
menziehen erlauben). Beiden Schild: 
fröten verftebt es fich von jelbft, daß 
mer an den weichen Theilen der Kör- 
peroberfläche, hie und da auch wohl an 
beweglichen Theilen des Bruſtbeines, 
Athmungs⸗Bewegungen geſchehen 
fönnen. So finden wir hier Die Ath⸗ 
mungsmuskeln namentlidy in der hin⸗ Bogelfkeler zur Seitenanficht des Brufkorbs. 

tern Deffnung der flarren Kapfel des j 

Thieres, welche den hinteren Extremitäten u. f. w. den Ausgang geftattet. 

Diefe follen die Ausathmung bewirken, während die Einathmung, wie bei den rip: 
penlofen Reptilien, durch eine Art von Niederfchluden bewirkt wird. Der Einathmung 
fann indeflen bei den Cheloniern auch noch eine Art von Zwerchfel zu Hülfe kommen, eine 
mit Muskelfaſern verfehene haͤutige Ausbreitung, welche fich an den Lungen befeftigt. 

Durdy diefe verfchiendenen Mechanismen wird es nun alfo bewirkt, daß In Die Lungen 
ſtets neues O der atmofphärtfchen Luft eintritt und Kohlenfäure fich daraus entfernt. Die 
nen eintretende Luft vermengt fich mit der In den ungen vorhandenen, wie fich überall 
verfchtedenartige Safe unabhängig von ihrem Gewichte durch einander verbreiten. So 
gelangt die neu eintretende Luft nicht bloß in die Yuftröhre und thre nächften Veräftelungen, 
ſondern auch in die eigentlichen Refpirationdorgane, in die Kleinen Zuftzellen hinein, und fo 
gelangt auch bei der Ausathmung nicht bloß wieder diefelbe Luftmaſſe aus der Lunge, welche 
eben vorher hineingetreten war. 

Indeſſen ift e8 Elar, daß eine folche Vermengung der Safe in den complicirteren Orga 
nen weniger ergiebig ſeyn kann, ald in den einfacheren. Denken wir und eine Quantität 
Luft in Die einfache Lunge eined Salamanderd oder Froſches eintretend, fo hat diefelbe eine 
bedeutende Berührungsfläche mit der in den Rungen vorhandenen Luft. Bon der relativen 
Ausdehnung diefer Berührungsfläche muß aber natürlidy Die Ausgiebigkeit des Vermi⸗ 
ihungsproceffed abhängen. Diefe Berührungdfläche würde in den Lungen der Säugethiere 
ſehr Klein fegn, wenn die eingeathmete Luft ſich wie eine continuirliche Säule erft in die 
Luftröhre und dann in deren VBeräftelungen bineinfchöbe; ſie würde Durch Die Querfchnitte 
der Veräftelungen, bis in welche die Luft fo vorrüdte, gegeben jeyn. Bergmann bat auf 
einen Umſtand aufmerkffam gemacht, *) welcher im Stande ift, neben dem Bermifchungs- 
ſtreben die Gaſe ſelbſt, dieſe nothwendige Bermifchung zu vermehren, zu beichleumigen. 


ü — — 
Asa 


°) Müller’ s Archiv 1845. S. 296. 
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Beginnt die Runge nämlich ſich auszudehnen, fo wird die in der Luftröhre befinnliche Luft 
mit einer gewiffen Geſchwindigkeit gleichfam in die tieferen Gegenden der Lunge gezogen. 
Diefe Gefchwindigkeit fünnte man ſich als gegeben denken durch dad Verhältniß ber 
Ausdehnung der Rungen zum Querfchnitte der Zuftröhre. Wäre nım die Oeffnung, in 
welche die Luft von oben in die Zuftröhre eintritt, eben fo weit, als diefe Röhre felbft, fo 
würde diefe eintretende Luft der zurückweichenden mit derfelben Geſchwindigkeit folgen. 
Da aber diefe obere Oeffnung weit enger, fpaltenförmig ift, fo ift die Geſchwindigkeit 
der eintretenden Luft nothwendig eine viel größere, fie muß in die langfamer zuräd- 
weichende fich gleichfam einbohren und dringt deßhalb nothwendig alsbald tiefer in vie 
Zungen ein, als bei einer weiten Oeffnung der Fall feyn Eönnte. (Daffelbe gilt für die 
durch fpaltenförmige Auftlöcher athmenden Inſekten.) Ebenſo wird bei Der Ausathmung 
eine der Kehlſpalte entfprechende Säule in ver Zuftröhre in gefchwinderer Bewegung ſich 
befinden, ald die an der Seite der Luftröhre befinvliche Luft. Auf ähnliche Weife fteht 
man in einem Gefäße mit Wafler, wenn dafjelbe durch eine Deffnung im Boden auszu⸗ 
fließen beginnt, ſich allmälig einen Strudel in der Oberfläche der Fluͤſſigkeit bilden, welcher 
anzeigt, wie die Bewegung vorzugsweiſe in einer der Deffnung entſprechenden und fich über 
derfelben befindenden Wafferfäule gefchieht. So hat die Kehlipalte, als enger Eingang der 
Aihemwerkzeuge, noch einen befondern Werth; es hat dad Verhältni Ihres Querfchnittes 
zum Querfchnitte der Luftröhre eine functionelle Bedeutung und es mag fich hieraus auch 
vielleicht erklären, weßhalb Die Kehlrike bei der Athmung fich nicht bloß paſſtv verhält, 
fondern fich beim Ausathmen mit den übrigen Luftwegen gleichzeitig verengert, fo daß fle in 
denselben Verhältniffe zu denfelben bleiben kann. 

Die beventenpften Fragen, welche die Phyſiologie der Athmung zu erledigen bat, be: 
treffen Die Bildung der Kohlenfäure. Zu welchem Zwecke und auf welche Weiſe begibt ſich 
diefer Proceß? Am menigften läßt fich über das Wie des Vorganges fagen. Wir wiffen, 
dag alle organtfchen Verbindungen in den Thieren ſowohl Koblenftoff und Wafferftoff, als 
Sauerftoff enthalten. Sie enthalten das O nicht in folder Menge, Daß gleichzeitig ihr 
Kohlenftoff zu Kohlenfäure, ihr Waſſerſtoff zu Wafler fich oxydiren Eönnten, ohne Hinzutritt 
von neuem Sauerftoff. In welcher Weife ſich nun aber der fchon vorhandene und ver neu 
binzutretende Sauerftoff bei dieſen Bildungen betbeiligen, ift nicht näher bekannt. Sicher 
ift es aber, daß wirklich die feften Beftanptheile des Körpers durch Zerfeßung jene Kohlen» 
fäure der Reſpiration liefern. Es zeigt fich dieß 3. B. ſehr evident bei Thieren, welche lange 
Zeit ohne Nahrung zubringen, fey dieß eine abnorme, zufällige Abftinenz oder eine normale, 
vie ſie im Winterfchlafe gefhieht. Es iſt von vielen Winterfchläfern, Ealt- und warmblü⸗ 
tigen, wirbellofen und Wirbelthieren, befannt, daß file von langem Winterfchlafe abmagern, 
daß fie namentlich mit bedeutenden Fettanhäufungen einfchlafen und ohne viefelben er: 
wachen. Diefe Eohlenftoffreichen Anhäufungen fönnen durch feine andere Excretion entfernt 
feyn, als durch die Reſpiration. 

Noch wichtiger, ald un flr jebt dieſe Zerfegung des Fettes erfcheinen kann, find einige be» 
kannte Thatfachen, welche darauf leiten, daß auch im Lebensprocefie der Muskeln und Nerven 
Koblenfäure gebildet wird, und daß der Zerfehungsproceh in dieſen für Die Thiere fo charakte⸗ 
riftifchen Organen mit ihren Bunctionen in inniger, vielleicht direkt caufaler Verbindung ſteht. 

Daflır läßt fich anführen: Die ſtarke Entwidlung der Achmungdorgane und ihrer Thä⸗ 
tigkeit im Verhältnig zur Entwidlung des Muskelſyſtemes und feiner Thätigkeit. — Dieb 
ift eine vielfach bemerkte Beziehung, welche freilich ihrer Natur nach keine ganz ſcharfe Bes 
weisführung zuläßt. Aber wir fehen, daß unter den Wirbelthieren befonvers die Vögel eine 
bedeutende Menge von Kohlenfäure bilden, und eben dieſe wenden ohne Zweifel auch vie 
meifte Muskelkraft auf. Ebenfo finden wir bei den Infekten wieder eine fehr entwickelte 
Athmung. Genaue Uinterfuchungen haben gelehrt, daß der ausgebildete Bann mehr Kohlen⸗ 
fäure im Berhältnig zu feinem Körpergewichte bilvet, als Dad Weib; fo wie auch bei dem: 
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feiben Individuum die Koblenfäuse-Ausfcheidung ſich mit ver erhöhten Thaͤtigkeit des Körpers 
vermehrt. Hieher gehört namentlich die Beobachtung, Daß die Laltblütigen Thiere, welche 
wir mit der zunehmenden Wärme des Jahres im Allgemeinen lebhafter werven fehen, gleich⸗ 
zeitig auch flärker atmen, mehr Koblenfäure bilden. 

Die Beziehung der Koblenfäure-Bildung und Ausfcheidung zu den Functionen des 
Nervenſyſtemes geht aus den Erfcheinungen der Erftidlung hervor. Wirb dad Blut durch 
irgend eine Urſache, welche nicht auch auf anderem Wege das Neben beeinträchtigt, an feiner 
Kohlenfaure-Ausfcheidung in den Lungen gehindert, 3. B. durch Einathmen einer Luft, welche 
einen bedeutenden Zuſatz eben dieſes Gaſes enthält, fo treten al8bald die Folgen in dem 
Zuftande der Eentraltheile ded Nervenſyftemes hervor: Schwindel, Bewußtlofigkeit, Tod. 
Die einfachfte Folgerung hieraus iſt: daß die Gentraltheile des Nervenſyſtems ſtets Kohlen⸗ 
fäure Bilden und abgeben müflen; daß ein zu bedeutender Kohlenfäuregehalt des zufließenden 
Blutes diefe Ausfcheidung hemmt und fo, entweder durch Ueberladung oder durch Hemmung 
der Bildung diefed Zerfegungdproduftes, die Thätigkeiten des Gehirns beendigt. 

Ueber Die quantitativen Berhältniffe des Gasaustaufches haben wir in neuerer 
Zeit mehr und mehr zuverläffige Angaben erhalten, welche auch für die Vergleichung der 
Thiere aud verfchiedenen Klafien von Werth find. Am ſchwankendſten find immer noch die 
Beobachtungen über das Verhalten des Sticftoffes bei der Reſpiration. Es fcheint bei den 
höheren Thieren in der Regel etwas von diefem Safe, aber jehr wenig, ausgehaucht zu 
werden. Zuweilen wird aber auch felbft etwas davon abforbirt. 

Der abforbirte Sauerftoff übertrifft in der Hegel die Menge von Sauerfoff, welche in 
der Kohlenfäure außgeathmet wird, merklih. Dieſes Verhältniß foheint mit beflimmter 
Nahrung bei demfelben Thiere zu wechleln. Die größte Abweichung von den gemöhn- 
licheren Berhältniffen hat man aber bei dem Winterfchlafe (der Murmeltbiere) beobachtet. 

Sit der Schlaf fehr tief, fo wird nur fehr wenig Kohlenfäure im Verhältniß zu dem 
abforbirten Sauerftoff auögeleert. In einem lange fortgefegten Verfuche gewann man 3. 2. 
vom Murmeltbier 7174 milligr. Koblenfäure, während ed 13088 milligr. Sauerftoff abſor⸗ 
birt hatte. Hätte dad Thier nicht auch Waſſerdampf ausgehaucht, fo hätte es durch vieles 
Athmen 6 Sranım etwa jchwerer werben müffen. In der That wurde eine geringe Gewichts⸗ 
zunahme bei weiter fchlafenden Murmelthieren, wenn fie im tiefften Schlage lagen, einige 
Male beobachte. Somit lüßt fich denken, daß fie wirffich (bei ver tiefen Temperatur der 
Luft und ihres Körpers) nicht ganz fo viel Wafler an Gewicht verdampft hatten, als der 
Gewichtsuͤberſchuß des abforbirten Sauerftoffed ber die außgehauchte Kohlenfäure betrug. 
Direkt Tieß fich dieß leider bei dem angewandten Verfahren nicht ermitteln. Unter den ver: 
ſchiedenen Thieren, deren Athmung bis jegt genauer unterfucht wurde, hat man viele 
Function befonders energiſch gefunden bei kleineren Bögeln, Grünfinf, Kreuzichnabel, Sper⸗ 
ling. Die Sonfumtion von Sauerftoff ift bei dieſen Gefchöpfen häufig fo ſtark, daß ver in 
vier Tagen aufgenommene Sauerftoff dem Gewichte des Körpers gleichlommen würde. °) 
Im Allgemeinen ift die Reſpiration der Bleineren warmblütigen Thiere relativ ftärfer, als 
die der größeren; jedoch finden fich in dieſem Verbältnifie bedeutende Schwankungen, wie 
„. B. dad in der Anm, angegebene Verhältniß von Feldtaube und Zeifig (was freilich 
unvollſtandig ift, da mir Die Menge des verzehrten Sauerjtoffed nicht Tennen). 

Die Refpiration der Säugethiere und Vögel ift weit ftärfer als die der Reptilien und 
Fifche. Unter den Reptilien ftehen beſonders die nadten jehr tief. 

Unter den wirbellofen Thieren erheben fich ohne Zweifel viele Inſekten eben jo 
boch als Branche Säugethiere, felbft Vögel. Die neuefte Unterfuchung über die Reſpiration 


2) Der Verbrauch von Suuerftoff, auf ein Kilogr. des Gewichts der Thiere berechnet, betrug 
ſtündlich 9,50 bis 14,06 Gramm, alfo meiit über !/ıoo des Gewichts der Thiere. Dieß nad) Regnault 
und Reinfet. Lehmann, der nur die ausgehaudhte Kohlenfäure mittheilte, fand deren Quantität ges 
weltig groß bei Feldtauben, etwas geringer beim Zeiſtg. . 
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der Mailäfer ergab, daß von diefen Thieren, auf 1 Kilogr. ihres Körpergewichtd berechnet, 
ftänplich 0,962 His 1,076 Gramm Sauerfloff verzehrt wurden, was ungefähr mit Reful- 
taten übereinftimmt, welche nach verfelben Methode an Kaninchen gemonnen wurben. 

Die übrigen Wirbellofen, namentlich die durch Kiemen athmenden, bleiben aber hierin 
fehr weit binter ven Infekten zurück. Indeſſen finden fich in Diefer Hinficht gewiß zahlreiche 
und bedeutende Schwankungen, *) mie fchon die verfchiedene Energie der Iocomotorifchen 
Aeußerungen vermutben läßt. Leider fehlt ed und hier aber nod) an jeder eractern Beobach⸗ 
tung, obgleich ohne dieſe eine genügenve Einficht in dad Getriebe des gefammten Lebens 
unmöglid; gewonnen werden kann. — Nach ihrer allgemeinften Bedeutung erjcheinen 
die Refpirationdorgane der wirbellofen Thiere gleichfalls, wie bei den Wirbeithieren, als 
Zungen und ald Kiemen. Bau und Anordnung derfelben wechſelt aber außerorventlich,, je 
nach den einzelnen Abtbeilungen, Die wir gefondert betrachten müflen. Die Anweſenheit der 
einen oder andern Form von Athmungdwerkzeugen ift zunächft von der Kebendweife und 
dem Aufenthalt der betreffenden Thiere abhängig. Da die meiften Evertebraten Wafſer⸗ 
bewohner find, haben auch Die Kiemen eine weit größere Verbreitung. Wir fennen ganze 
Abtheilungen, in denen fle Die ausfchlieglichen Refpirationdorgane darftellen. 

Bei vielen wirbellofen Bafferthieren , namentlidy Eleinen und niebrig ftehenden Formen, 
fehlen alle befonderen Refpirationdorgane. Der enbosmotifche Austaufch der Gafe, der 
durch die Außere Flaͤche des Körpers ftattfindet (auch bisweilen durch die innere Fläche, 
wenn diefe, wie e8 in vielen Evertebraten der Fall ift, — f. einen fpätern Abfchnitt über die 
waflerführenden Räume — mit dem Waſſer in Contact fomnit), wird dann für Die refpira= 
torifchen Bebürfnifle genügen, und zwar um fo eber, je größer die Berührungsflädde im 
Berbältniß zum Körper, je Kleiner der Körper und je weniger gedrungen feine Form ift. 
Meicht diefe refpirirende Fläche nicht mehr auß (entweder weil fie überhaupt zu klein ift, 
oder weil fle in größerer und geringerer Ausdehnung durch Verdickung, Verkalkung u. ſ. w. 
für die Endosmoſe ungeeignet wird), fo müflen zum Zwede ver Athmung fich befonvere 
Organe, Kiemen, bilden. In den meiften Füllen find diefelben locale VBerlängerungen der 
äußeren Bedeckungen, die nach dem Prinzipe der Flächenvergrößerung durch wiederholte 
Ausftülpung häufig eine complicirtere Born angenommen haben. 

Die Arthropoden gliedern jich nach der Beichaffenheit der Reſpirationsorgane ſehr 
icharf in zwei Gruppen, in die Infelten mit ven Spinnen und Taufenpfüplern, und in die 
Gruftaceen. Die erfteren find mit inneren Zuftapparaten verfehen, die anderen mit Kiemen. 

Die luftführenden Athmungsorgane der Arthropoden beftehen auß einem fehr 
eigenthümlichen Syſtem elaftifcher Möhren, die den Namen der Kuftröhren oder Tra⸗ 
Keen führen und in den auögebilveten Thieren beftändig durch mehrere Deffnungen, die 
jog. Luftlöcdher oder Stigmata nach außen münden. Gin Zuſammenhang der Luft 
röhren mit dem Vorderende des Tractus intestinalis fehlt beftändig. Die Kuftlöcher find 
paarige Gebilde und liegen an den Seitentheilen der einzelnen Segmente, Doch nicht an 
allen. So entbehrt namentlich der Kopf, der Metathorar und die Kinterleibsfpige ganz 
beftändig der Stigmata, wohl aus Gründen der räumlichen Entwicklung. Am geringften iR 
die Zahl der paarigen Stigmata unter den ſechsfüßigen Infekten bei den Zweiflüglern (6), 
am größten bei den Orihopteren (10). Die Myriapoden haben die beträchtlichfte Anzahl 


”) Daß diefe auch ſchon bei den Infekten vorkommen, geht 3. B. daraus hervor, daß in einer 
Menge von zwei Eubifzoll atnofphärifcher Luft die Biene nur zwölf Stunden leben kann, ein Laufs 
füfer flebenzehn, ein Miftküfer vierumbbreißig und ein Todtenfäfer (Blaps) felbft fünf Sage Der 
Unterſchied wird noch beträchtlicher, fobald wir Dabei das Volumen des Körpers berüdfihtigen. Hier: 
nach müßte bei ſonſt gleichen Berbältniffen die Biene am Längften leben. Die beobachteten Verſchieden⸗ 
beiten kommen übrigens wohl vornehmlich auf Rechnung der verfchienenen Energie und Art der Bewe⸗ 
gung, bie wir im Allgemeinen gewiß als ein, wenngleich fehr rohes, Maaß für den Stofiwechfel 
(das Atkmungsberürfniß) nehmen können. 
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Euftlächer — ein Paar an jeden zweiten Ringe — die Arachniden die Heinfte. Bei den 
Seorpionen fehen wir vier Baare an ven Anfanguringen des Abdomen, bei den übrigen 
Spinnen bier nur zwei und außerdem noch ein drittes unpaares Luftloch an fehr verſteckter 
Stelle vor den Spinnwarzen. In der Regel liegen die Luftlächer in ver dünnen Verbin: 
dungshaut zwijchen zwei Ringen, doch rüden fie auch häufig von da in die Segmente felbft 
binein. Ebenſo verlaffen fe bisweilen die Seitentheile ver Ringe, um die dorfale (Käfer) 
ober ventrale Fläche (Spinnen) einzunehmen. Die Luftröhren, die aus den Stigmata ent- 
Ipringen, beftehen aus einem einfachen weiten Stamme, ver gewöhnlich fehr bald in ein 
Büjchel engerer Zweige ſich auflößt. Auf ſolche Weife ift eine fehr anfehnliche Reſpirations⸗ 
Häche geichaffen, wie bei ven luftathmenden Wirbelthieren, jedoch nicht nach dem Bildungs⸗ 
Fig. 171. proceffe der Einftälpung, fondern vielmehr der Ausftül: 
pung, wie e8 bier ſchon wegen geringer Größenentwid: 
lung des Körperd aus Raumerfparniß fehr wünfchens- 
werth feyn mußte. Es ift übrigens natürlich, daß die 
reſpirirende Fläche je nach den Bedürfniffen ver Ar⸗ 
thropoden eine verſchiedene Ausbreitung bat. Bei den 
Arachniden und trägen Jullden ift Diefelbe weit Pleiner, 
ald bei den Stolopendefn und ſechsfüßigen Infekten. 
In den erfteren find die Auftröhren ohne alle Veräfte- 
lungen, bald lang, fo Daß fie fich zwifchen den einzelnen 
Organen vesbreiten Tönnen, bald aber auch fehr kurz 
und dicht neben einander gelegen, fo daß die einzelnen 
Nöhren fich blattartig abplatten. Die leßtere Form des 
Tracheenſyſtemes (Die fog. Lungen), die früher zu mans 
chen irrthuͤmlichen Auffaffungen Beranlaffung gegeben 
hatte, findet fich bei den Scorpionen und hinter den 
beiden vorderen Stignienpaaten der echten Spinnen, . 
wird aber fchon an dem zweiten derfelben nicht felten 
or von langen unveräftelten Möhren vertreten. 
Die Hexapoden (fo wie Die Skolopenderen und ſelbſt 


o wm oo m 





.n einige Milben) beſitzen eine viel beträchtlichere Nefpt- 

Wuatomis ner Dosefoinne rationsfläche, als auf dieſem Wege, durch einfache Ver⸗ 

« Stigmata; 1 Sumgentraceen. längerung der Ruftröhren, gewonnen werden fonnte. 

im Oberliefer; on After; € Thoraralıe Die Tracheen verfelben (Fig. 172) zeigen eine fortgejegte 
li a; 

rin ne cn ng; baumartige Veräftelung , indem die größeren Stämme 


Spinnwarzen.) in immer kleinere Zweige ſich aufloͤſen. Dadurch nun 


wird es moͤglich, daß die Luftroͤhren ſich weit gleichmaͤßiger durch den ganzen Koͤrper ver⸗ 
breiten, daß ſie ferner durch verbindende Anaſtomoſe in ein zuſammenhaͤngendes Syſtem von 
Röhren verſchmelzen können. Die Hauptanaſtomoſen der einzelnen Luftroͤhren find ſeitliche 
Langeſtaͤmme, die fehr bald nad, dem Urfprung aus den Stigmata abgehen und häufig eine 
ſehr anfelmliche Weite haben , eine größere mitunter als alle übrigen Tracheen. Wie viele 
Zängsftämme vornehmlich die Lnftröhren der einen Körperhälfte verbinden, ebenjo finden 
fich auch gewöhnlich bogenförmige Querflänme in ven einzelnen Segmenten, um eine Ber: 
einigung zwoifchen den Tracheen der beiden Körperhälften berzuftellen. 

Wenn wir nun jehen, wie durch folche Anordnung die Entwidlung ded Tracheen- 
ioftemes ihren Höhepunft in der Klaffe der fechöfüßigen Infekten erreicht, fo werben wir 
darin gewiß einen Innigen Zufammenbang mit der Lebensweiſe, befonder8 mit dem Flugver⸗ 
mögen vermuthen pürfen. Während auf der einen Seite der mit den focomotorifchen Leiftungen 
gehobene Stoffiwechfel dieſer Arthropoden eine beträchtlichere Zufuhr von atmofphärifcher 
Luft verlangte, mußte auf der andern Seite zum Zwede der Flugbewegungen eine möglichft 
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gleichmäpige Vertheilung der Auftröhren und Ver⸗ 
ringerung des ſpeeifiſchen Gewichtes nothwendig 
erfcheinen. Und dieſen beiden Anforderungen ift 
durch die Entwiclung des pneumatifchen Appara⸗ 
ted bei den Hexapoden eben fo vollftändig Genüge 
geleiftet, wie bei den Vögeln. Zur Verminde⸗ 
rung des jpecififchen Gewichtes find die Tracheen⸗ 
äfte überdieß noch häufig mit zahlreichen bläschen- 
oder beutelförmigen Erweiterungen verſehen, deren 
Entwillung und Menge in geradem Verhaͤltniß 
zu dem Flugvermögen ftebt, bei den Fliegen, Bie- 
nen und Schmetterlingen am größten if. Den 7 
ungeflügelten Infelten und Larven fehlen dieſe 
Luftſaͤcke. Ebenfo auch einigen geflügelten Inſek⸗ 

ten, die dann entweber nur fehr fchwerfällig Durch 
Hülfe ihrer Flugapparate fich bewegen, oder eine 
geringe Körpergröße befigen. 

Der Mechanismus der NRefpiration 
bat bei den Iuftathmenden Infekten große Ana⸗ 
logie mit dem der höheren Wirbelthiere. In bei: 
den Fällen find e8 die Bewegungen der Außeren 
Körperwandungen, welche den Eintritt und Aus⸗ 
tritt der atmofphärifchen Luft hervorrufen und 
reguliren. Nur darin findet fich ein Unterſchied 
(der in der verfchiedenen Anordnung von Sfelet 
und Musfeln begründet ift), daß Die activen Ath⸗ 
mungsbewegungen bei den Infekten nicht eine Er⸗ 
weiterung der die Nefpirationdorgane umſchlie⸗ 
Benden Körperwandungen hervorrufen, fondern eine Verengerung. Der Effect iſt darum 
auch nicht ein Eintritt von Luft in Die refptratorifchen Apparate, fondern ein Audtritt, wegen 
des Drudes der anliegenden Körpertheile. Sobald aber die Eontraction ded Körperd und der 
dadurch bedingte Drud aufhört, erlangen die Tracheen durch die Elaftieität der eigenen und 
der Körperwandungen wiederum ihre gewöhnliche Weite, wobei dann Die Luft durch Pie 

Fig. 173. Stigmata in fle Hineinftrömt. Die Elafticität der Tracheenwandung 
ift fomit für den Refpirationsproceß der luftathmenden Arthropo- 
den von größter Bedeutung. Darum iſt auch in dem ganzen Bau 
hierauf vorzügliche Nüdjicht genommen worben. Nicht bloß, daß 
diefelben von einer feften Chitinmembran gebildet find, wie bie 
äußeren Bedeckungen; auch der Umftand beweist dieſes, daß ihre 
Bandungen von den dichten Spiralwindungen eined eng anliegen 
den Fadens umgeben find, der gleichfalls aus Chitin befteht und 
Enftröhre eines Infekts einem jeden Außern Drud den höchſten Grad von Elafticität ent⸗ 

een gegenfeßt. Die Außerfte Haut der Tracheen, ein zellgewebsartiger 
Veberzug, dient zur VBefeftigung des Spiralfabend und zur Verbindung der Tracheen mit den 
übrigen Organen. 

In den Luftfäden ver Infekten fehlt ein regelmäßig entwidelter Spiralfaden. Ebenſo 
in den Außerften fehr zarten Endigungen der Tracheen, wie in den unverzweigten Luftröhren 
der Arachniden und Juliden. Indem wir fehen, daß die Anweſenheit des Spiralfadens ſich 
bloß auf diejenigen Inſekten befchränft, deren Luftröhren zu einem gemeinichaftlichen 
Syſtem unter ſich zufammenhängen, werden wir noch auf einen andern phyſiologiſchen 





Tracheenſyſtem von Nepa cinerea. 
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Nugen deſſelben Hingewiefen, auf die davon abbängige gleichmäßige Vertheilung des Spans 
nungögrades in dem gefammien Syſteme. Sobald an irgend einer Stelle des Koͤrpers jetzt 
ein Drud auf die Tracheen ausgeübt wird, muß fich dieſer durch den ganzen Körper vers 
tbeilen. Es leuchtet ein, wie wichtig diefed Verhältniß bei den complicirteren Luftröhren 
ſey, namentlich für Die fliegenden Infekten, indem mit einer ungleichen Bertbeilung der Luft 
im Körper auch jogleich eine ungleiche Vertheilung des Gewichtes verbunden feyn würde. 
Da überdieß der Spiralfaden allein die Anaſtomoſen der einzelnen Luftroͤhren ausgeipannt 
und offen erhält, ergibt fich Die Nothwendigkeit dieſes Gebildes auch ſchon aus der anatos 
mifchen Anoronung des Syftemes. 

Die Abwefenheit des Spiralfadens kann natürlich nur auf Koften der Elafticität 
Ratthaben. Jedoch wird in den meiften Faͤllen auch eine einfache Ehitinröhre noch immer 
elaftifch genug fegn, in ihre urfprüngliche Form bei der Hinwegnahme eines äußern Druckes 
zurüdzufehren. Am wenigften vollkommen möchte ſolches vielleicht in den fog. Zungen der 
Arachniven gefcheben; doch hier find auch noch befonvere an die äußere Fläche fich feſt⸗ 
jeßende Muskeln vorhanden, deren Gontraction eine Erweiterung der Zuftröhren zur Folge 
bat. Eine vollftändige Entleerung der Tracheen bei der Exfpiration findet übrigens in den 
Inftathmenden Arthropoden ebenfo wenig Statt, als in den luftathmenden Wirbelthieren. 
Bir könnten in Diefer Hinficht nur dad wiederholen, was früher fchon angemerkt iſt, und 


‚begnügen und deßhalb mit einer einfachen Grwähnung. Die Mefpirationdbemegungen 


befchränfen ſich bei den gewöhnlichen ruhigen Athmen auf das Abdomen, deflen Ringe 
wegen minder großer Feſtigkeit fich leicht zuſammendrücken laſſen. Aus diefem Grunde 
And die Stigmata des Abdomen auch wohl conftanter, ald vie bed Thorax. Die Re⸗ 
fpirationsbewegungen, bie fich fehr deutlich, namentlich bei den Heufchreden, beobachten 
laffen (auch bei Käfern nach Entfernung der Flügelveden), erfcheinen ald abmechfelnde 
Zufammenziehungen und Erweiterungen, durch welche das Abdomen in Länge und Höhe 
bald abnimmt, bald wächft. Sie erfolgen in beflimmtem Rhythmus, bei den Heufchreden 
etwa 50 Mal in ver Minute, bei dem Hirfchkäfer etwa 25 Mal. Die Athembewegungen 
der Larven finden noch ein Supplement in ven gewöhnlichen locomotorifchen Bewegungen, 
wenigftend da, wo fich das Abdomen hierbei betheiligt. Während des Puppenſchlafes fehlen 
befondere rhythmiſche Athembewegungen. Die Schwingungen des Körpers, wie man fie z. B. 
bei den Puppen ?) der Schmetterlinge beobachtet, werden die felben hinreichend erſetzen. 

Der Durchtritt der Luft durch die Stigmen in Folge aller diefer Bewegungen ift dem 
Einfluß eines befondern regulatorifchen Apparates unterworfen, der nur in wenigen Fällen 
vollkommen zu fehlen ſcheint. Dann bilden die Stigmen einen einfachen Querfchlig, bes 
Rändig klaffend und offen für die durchtretenden Gafe. In anderen Fällen (Arachniden) 
fönnen die lippenförmigen Ränder durch einen befonvern Eleinen Muskel einander genähert 
werden. Noch häufiger ift es, daß ſich am Anfangstheil ver Tracheen ein zierlicher Muskel⸗ 
apparat entwidelt, der an eingelagerten Hornſtückchen fich feftfegt und die Communication 
mit den Ruftlöchern unterbrechen fann. Zur Abwehr fremder Körper, sum Schuß vor Staub, 
Bafler und vergl. find die Lippenränder der Stigmata fehr gemöhnlich mit einfachen ober 
gefievderten Haaren befeßt und etwas trichterförmig nach innen gezogen, während in ihrem 
Umkreis ein fefter horniger Ring (peritrema) ſich audfpannt. 

Bei den ſchmarotzenden Infektenlarven, die im Innern anderer Thiere leben, iſt die 
Anordnung der Mefpirationsorgane, wie bei den übrigen luftathmenden Injeften. Sie 
befigen Tracheen und Stigmata, welche leßtere fich aber bei den parafitifchen Dipteren (mie 


*) Es ift unrihtig, wenn man angibt, daß die Puppe der Injekten nicht athmete. Ihre Stigmen 
find offen; es finv überhaupt alle phyfifalifche Bevingungen ver NRefpiration vorhanden. Die Puppen 
iterden, wenn man fie längere Zeit unter Waſſer und Del aufbewahrt, mit Firniß überzicht u. f. w. 
Der plaftifche Prozeß unter ver Puppenhülle wird von chemifchen Veränderungen begleitet feyn, die 
ehne Zuthun des Sauerfloffes ſchwerlich geichehen können. Daſſelbe weiß man vom Embryo im 
Hühnerei. 
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auch vielen anderen frei lebenden Larven Diefer Gruppe mit befchränfter Bewegung und 
Aufenthalt in Iuftarmen Räumen und Maffen) mur auf ein einziges an dem Hintern 
Körperende gelegenes Paar ſich befchränfen. Die Luft, die diefe Thiere athmen, ent⸗ 
nehmen fle gewöhnlich unmittelbar von außen. Am einfachften ift diefed Dann, mean bie 
Wohnorte derfelben eine nach außen führende Oeffnung befigen, wie die Beulen unter ber 
Haut der Wirbeltbiere, in denen Oeftrußlarven leben, oder die Nebenhöhlen der Nafe, 
oder felbft der Magen, in den bei dem NRieverfchluden ja gleichfalls Luft hinein gelangt. 
Jedoch nicht alle bewohnen folche günftige Localitäten. Eine Anzahl parafitifcher Infekten- 
larven findet fldy z.B. in der Leibeshähle anderer Infekten. Damit dieſe athmen koͤnnen, 
bedarf ed der Herftelung einer fünftlichen Communication. So athmen die Larven 
der Tachinen, wie ich mehrfach beobachtete, indem fie ihre Hinterleibsipige mit den Luft 
löchern durch eine Eleine Deffnung der Haut hervorſtrecken, fo die Larven der Ichneumoniden, 
indem fle das Tracheenſyſtem ihrer Wirthe anbohren. Auch Die im Wafler lebenden Inſekten 
und Infektenlarven find in der Regel auf direkte Luftathmung angemwiefen. Doch finden fich 
bier gewöhnlich noch befondere Vorrichtungen, welche einen längern Aufenthalt in der Tiefe 
geftatten. Die einen dieſer Thiere tragen eine größere Menge atmofphärifcher Luft mit 
fich umher (bald unter den Plügelvedeen, bald im Umkreis des Abdomen zwifchen einer 
Haarbekleidung), durch welche die Reſpirationsorgane eine Zeitlang, wie von der Luft einer 
Taucherglocke, gefpeist werden. Bedarf diefe Luftfchicht der Erneuerung, dann wird fte ganz 
einfach Durch irgend einen Körpertheil (Afterfpige, Antenne) eine Zeitlang mit der atmo⸗ 
iphärifchen Luft in Verbindung geſetzt. Sehr häufig ftehen die Kuftlöcher dieſer Thiere aber 
auch mit befonderen röhrenförmigen Apparaten (Athemröhren, siphones) in Verbindung, 
deren Spige zum Zweck der Refpiration über den Spiegel des Wafferd emporgehoben wird, 
ohne Daß der übrige Leib das Waffer verließe. Bei der Anweſenheit Fig. 174. 
folder Anhänge iſt die Zahl der Stigmata beftändig bis auf ein 
Paar verringert. Unter den ausgebildeten Wafferinfekten iſt dieſe 
Anordnung nur felten, wohl deßhalb, weil der Unterflügelverfenraum 
fi) fo gut zur Aufnahme von Luft eignet, und die Entwidlung ber 
locomotiven Anhänge ein ſchnelles und leichtes Auffteigen zum 
Baflerfpiegel geftattet. Sie findet ſich hier nur bei Nepa, Die an den 
Ufern unferer Teiche und in feichten Gräben fi} aufhält. Bei dieſem 
Thier trägt die Sinterleiböfpige einen langen und dünnen Eylinder, 
der aus zwei einander dicht anliegenden Halbrinnen beſteht und an 
feinem Grunde die Stignata aufnimmt. Aehnlich ift e8 bei den Lar⸗ 
ven von Eristalis, deſſen Athemrohr als eine unmittelbare Berlän: 
gerung des Körperendes angefehen werden muß und auf der Spige 
Big. 175. die Ruftlöcher trägt. In anderen Fällen find die Athemröhren auch am 
borbern Körperende over an dem Thorar angebracht, wie z. B. bei den 
Zarven der Simulia, den Puppen von Culex u. ſ. w. Sind die mit 
Atbemröhren verfehenen Inſektenlarven Elein und leichter beweglich, 
dann tragen ſie wohl, wie 3.8. die Müdenlarven, am Rande des Athem- 
tohres einen Kranz von fteifen firahlenförmigen Borften, mit vefien 
Hülfe fle ſich an der Oberfläche des Waſſers anhängen können. Statt 
der feichten Gewaͤſſer bewohnen folche Thiere dann die Tiefe. 
Intereffanter Weiſe gibt ed nun aber auch eine Anzahl von Waſſer⸗ 
infeften, denen bei der Abwefenbeit befonderer äußerer Stigmata eine 
— 7— direkte Luftathmung unmoͤglich iſt, die aber dennoch im Innern einen 
vLarve von Culex vollſtändigen Tracheenapparat beſitzen. Die phyſikaliſchen Vorgänge einer 
pipiens. ſolchen Reſpiration ſind complicirter, als wir ſie ſonſt irgendwo antreffen. 
Während wir in den übrigen Thieren bei dem Proceß ver Athmung zunächft immer nur zwei 
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auf einander wirkende Biäffigkeiten vorfinden, Blut und Luft, oder Blut und Waſſer, haben 
wir bier deren drei, Blut, Luft und Waſſer, die alle drei in einem beſtaͤndigen gegenfeitigen 
Sasaustaufch fiehen. Trotzdem aber find die phyfifaliichen Bedingungen des Athmens bier 
in keinerlei Weiſe verändert. Die im Innern eingefchloffene Luft, die Kohlenfäure enthält, 
wird diefelbe gegen Sauerftoff nach außen, an das Waſſer, abgeben, um biefen in den ein- 
zeinen Theilen des Körpers gegen neue Koblenfäure einzutaufchen. Es leidet wohl kaum 
einen Zweifel, daß ein foldyer Gasaustauſch auch ſchon bei den übrigen waflerbemohnenden 
Iufekten, die Stigmata befigen, vorkommt, wenn er hier auch, wegen einer ungünftigern 
Anordnung (Dide u. f. w.) der äußeren Bedeckungen, , vielleicht minder energifch ift und 
allein zur Befriedigung der refpiratorifchen Bebärfniffe nicht Dinreichen würde. Es mögen 
fich in dieſer Hinficht übrigens auch mancherlei Verfchiedenheiten finden. So mag 3.8. dieſe 
Refpiration bei den Waffermilben, die fehr kleine Stigmata und eine zarte Haut befigen, unter 
der eine große Menge von Tracheen fich verbreitet, wohl weit bedeutender feyn, als bei den 
Bafjerkäfern mit feftem Stelet und Luftraum unter den Flügeldecken u. ſ. w. 

Wo eine direkte Luftathmung durch den Mangel der Stigmata unmöglich geworben ift 
(ein Umftand, der wohl in den Befonderheiten der Lebensweiſe — befländigem Aufenthalt in 
der Tiefe des Waffers u. f. w. — feine Begründung finden wird), da find Die Außeren Bedeckun⸗ 
gen gewöhnlich zum Zweck ſolcher Refpiration noch in beſonderer Weiſe eingerichtet. Es 
finden fich dann eigene fehr zartbäutige Anhänge am Körper, in denen die Tracheen ſich ver: 

äfteln, förmliche Kiemen, durch deren Hülfe ver Gasaustauſch vor ſich 

Big. 176. gebt. Form und Lage dieſer Gebilde find fehr verfchieben. Bei den Lar⸗ 
ven der Eintagefliege (Fig. 176) ſtehen fie als feverförmige Anhänge an 
den Seiten der einzelnen Abdominalſegmente und der Hinterleiböfpige. Die 
Larven der Bhryganeen befigen lanzettförmige Kiemen an den Segmenten 
des Bauched, die von Agrion an dem Außerften Ende des Leibes. Ja den 
Zarven von Aeschna und Libellula erſcheinen dieſelben fogar als zahlreiche 
fyuppenförmige Querblättchen auf der Ehitinhaut des Maſtdarmes. 

Der Waſſerwechſel im Umkreis diefer Kiemen gefchieht auf verſchiedene 
Weiſe. Sind fle äußere Anhänge, fo machen fie befländige ſchwingende 
Bewegungen, die auch für die Locomotion nicht ohne Bedeutung find, 
Die Larven der Libellen mit Maſtdarmkiemen find durch eine beſondere 
Musfeleinrichtung befähigt, den Maſtdarm zu erweitern und Waſſer darin 

von Eehemera. aufzunehmen, welches dann durch eine Eontraction wiederum nad) außen 
ausgeftoßen wird. Damit nicht fremde Körper einbringen, findet fich im 

Umfreis des Afterd eine doppelte Reihe von je drei beweglichen Fortſaͤzen. Ob übrigens 
alle Infekten mit folcher Reſpiration Kiemen tragen, müflen wir einftmeilen unentfchienen 
laffen. Im vielen Fällen (namentlich bei Muͤckenlarven, unter den Käfern bei der Larve von 
Gyrinus, unter den Schmetterlingen bei der Larve von Botys) finden ſich freilich noch 
äußere haarförmige Anhänge, die büfchelförmig am Thorax oder Hinterleibsende ftehen, 
oder auch über einen größeren Theil des Körpers fich verbreiten, indeſſen ift es noch zwei: 
felhaft, ob fich die Tracheen in diefelben hinein erſtrecken. Die meiften bieber gehörenden In- 
fetten find Larven. Sind’ die Puppen derſelben beweglich, fo reipirizen viele in gleicher 
Reife, während fie im andern Kalle Uthemröhren mis Zuftlöchern befigen. Wir kennen ſelbſt 
einzelne Formen, bei denen fich folcye Reſpiration ausfchlieplich auf den Puppenzuſtand 
beichräntt. Bon ausgebildeten Infekten ift nur, foweit wir bis jet wiſſen, eine einzige Art, 
ein Neuropteron, Pteranarcys, mit Kiemen audgeftattet, die, ald borftenförmige Anhänge, am 
Thorar und erften Abpominalfegmente fliehen, aber gleichzeitig neben Stigntata vorkommen. 

Wenn wir oben Die Kreb fe wegen des Mangels der Ruftgefäße im Innern des Körpers 
den übrigen Arthropoden entgegengefegt haben, fo bebarf dieſes jegt eines Beichränfung. 
Allerdings athmen diefelben wohl ohne Ausnahme, gleich den niederen Wirbelthieren, durch 
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direkten endoßmotifchen Verkehr amifchen Blut und umgebenden Waffer, der gewöhnlich in 
befonderen Kiemen vor fich geht, allein es gibt unter ihnen auch eine Kleine Gruppe von 
Thieren, die Kandaffeln, in denen wir wirkliche innere Luftbehälter antreffen. Sie find 
geweibartig verzweigte Röhren, die fich Enäuelförmig zufammenrollen, aber nur auf einen 
fehr Fleinen Raum des Körpers (die Decklamellen der Kiemenblättchen) fich befchränten. 
Eine Ausmündung nach außen konnten wir nicht auffinden. Wir müffen deßhalb annehmen, 
daß ſie vollſtaͤndig gefchloffen feyen, wie das Tracheenfyftem der eben erwähnten Inſekten⸗ 
larven, dem wir übrigens in morphologifcher Hinficht dieſe Luftröhren keineswegs ver: 
gleichen dürfen. Es kann wohl feinem Zweifel unterliegen, daß die Anwefenheit dieſes 
Apparated mit dem Landaufenthalte der Affeln teleologifch zufammenhängt, obgleich wir 
über das Verhalten der eingefchlofienen Yuft zu der umgebenden Atmofphäre noch Nichts 
wiffen. Namentlich ift e8 unbefannt, ob Diefe Luft aus dem Waſſer, welches die feuchten 
Wohnplaͤtze der Landaſſeln durchdringt, abgefchieden wird. In den Übrigen Eruftaceen 
findet fich eine ausfchließliche Wafferrefpiration, aud) in denjenigen Arten, die, wien B. 
die fogenannten Landkrabben, längere Zeit dad Waſſer verlaffen. Um folche Lebensweife 
zu ermöglichen, find noch befondere Vorrichtungen getroffen, wie bei manchen Fifchen, bie 
theild das Waffer an den Nefpirationsorganen zurüdhalten, theild auch das Zufammen: 
fallen der Kiemen verhindern. Die meiften Krebſe befigen nämlih Kiemen, die wohl 
deßhalb nöthig find, weil die äußeren Bedeckungen im VBerbältnig zum Körpervolumen 
feine große Flaͤche bilden und überbieß gewöhnlich in beträchtlicher Ausdehnung auf Koften 
ihrer refptratorifchen Befähigung zu einer feften, fchügenden Hülle erflarrt find. Nach Rage 
und Anordnung find diefe Kiemen aber fehr verfchieden. Bald find fie an der Dorfalfläche 
des Körpers befeftigt, wie die Flügel der Gerapoden, bald an der Ventralfläche, wie die 
Gehwerkzeuge, mit denen fie dann auch zu berjelben Fig. 177. 
nmorpbologifchen Gruppe von Organen gehören. ‚ 

Die erftere Anordnung feben wir bei den Decas 
poden, deren Kiemen als paarige Anhänge an den 
Seitentheilen des Körpers oberhalb der Locomo⸗ 
tiondorgane und der Beikiefer liegen, auch mitunter 
bis auf die Bafalgliever diefer Ertremitäten hinab⸗ 
tüden. Die vorderen Kiemen, Die den Beikiefern 
entfprechen, find die Fleinften. Die Kiemen der kurz⸗ J 
geſchwaͤnzten Krabben (Fig. 178) haben von allen den Querduchfdnitt ‚eines zehnfüßigen 
complicirteſten Bau (Die größte Oberfläche), wohl deß— ne nen 
halb, weil fle die einzigen Reipirationdorgane vorftels j 
fen, während in den übrigen Arten auch noch die Afterfüße des Abdomen in gleicher Weife fun- 
giren. Sie find von pyramidaler Form und beftehen aus einem centralen Stamm, an welchem 
zwei ſeitliche Reihen von Dichten Querblätichen befeftigt find, wie die Strahlen einer Feder⸗ 
fahne. In den Rangfchwänzigen haben diefe Anhänge die Geftalt von cylindriſchen Fäden. 
Sie ftehen feltner und befigen eine minder große Eontactfläche mit dem Waffer, obgleich in 
einzelnen Fällen (tie bei dem gew. Flußkrebs) ihre Schäfte mehrfach gefpalten erfcheinen. 

In den ausgebildeten Decapoden find Diefe Kiemen in einer beföndern Höhle eingefchloffen. 
Nur eine einzige Art, Thysanopoda, mat eine Ausnahme. Hier find die Kiemen als freie An⸗ 
hänge bed Leibes aͤußerlich fichtbar. Ebenſo ift e8 bei den übrigen Decapoven mährend der 
Fötalperiode. Späterhin werben fle jedoch von den Seitenrändern des Rückenſchildes, wie 
von einem KRiemendedel, überwölbt. Indem nun diefer Kiemenvedel fich mit feinem 
untern Rande feft an die Außeren Seitenbevedungen des Körpers anlegt, bleiben zu den 
Kiemen nur zwei Zugänge, ein vorberer, der neben den Kiefern gelegen iſt, und ein binterer. 
Der letztere IR bei den Iangfchwänzigen Arten eine weit Elaffende Spalte an der Bafls der 
Füße, bei den kurzſchwaͤnzigen dagegen weit befehränfter, eine Eleine quere Deffuung vor 
dem eriten Fußpaare. Durch folche Einrichtung find die Decapoden befähigt, eine längere 
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Zeit außerhalb ded Waſſers zugubringen, fo fange nämlich, ald die Spalten der Kiemenhöhle 
im Innern das Waſſer zurückhalten. Und dieſes wird im Allgemeinen um fo länger ge: 
ſchehen, je Fleiner diefelben find. Daher kommt ed, daß die Krabben weit länger auf dem 
Trocknen leben können, ald die langichwänzigen Arten. Wir finden unter ihnen jeldft 
einzelne Formen, die in dieſer Hinficht fo fehr fich außzeichnen, daß man fie Landkrabben 
benennen £onnte, Birgus, Gecarcinus u. ſ. w. Damit aber bei viefen das Waſſer noch länger 
bleibe, find an den inneren Wanden der Kiemenhöhle noch befondere zellenartige Hohl: 
räume entreidelt, die ein förmliches fpongiöjes Gebilde darftellen, in dem man früher ſogar 
ein eigene® lungenartige8 Organ ſehen wollte. Dazu fommt, mad man erft fürzlich bei 
Gecareinus entdedt bat, was aber auch wohl den übrigen ſog. Landfrabben zufommen 
möchte, daß fich zwifchen den einzelnen Blättern der Kiemen noch bejondere harte Fortſaͤtze 
finden, die im Fall des gänzlichen Waflermangels ein Zufammenfleben verfelben und eine 
dadurch fonft nothwendig herbeigeführte Hemmung der Circulation verhindern. 

Die Strömung des Waſſers durch die Kiemenhöhle der Decapoden gefchieht keineswegs 
gleichgültig in dieſer oder jener Richtung, fondern, übereinftimmend mit der Schreitbewe⸗ 
gung. diefer Tihiere, von hinten nad) vorn. Um dieſe Negelmäßigfeit troß der flarren Wan: 
dungen der Kiemenhöhle möglich zu machen, find beiondere Vorrichtungen getroffen. So 
trägt das zweite Unterfieferpaar einen plattenförmigen Fortſatz, der, je nach ven Bebürfs 
nifien, Die vordere Riemendffnung aufs oder zufchließt. In das Innere der Kiemenböhle 
ragen außerdem noch bejondere lange ‘Anhänge (Flagella) hinein, die in größerer oder 
geringerer Zahl den Ertremitäten aufſitzen und burch ihre beſtaͤndigen ſchwingenden Bewe⸗ 
gungen eine regelmäßige Strömung unterhalten. 

Es ift oben erwähnt worden, daß bei den Iangfchwänzigen Decapoden ſich auch bie 
Afterfüne des Poftabvomen bei der Reſpiration betheiligen. Daß dem fo fey, flieht man 
namentlich ſehr deutlich bei Callianidea, wo dieſe Anhänge eine eigene, dem Zwede der 
Athmung entfprechende Umformung erlitten haben, indem fte in eine Menge veräftelter 
Süden auslaufen. Bei den übrigen Rangichwänzen mag die refpiratorifche Bedeutung der 
Afterfüße allerdings in manchfacher Weife verichieden ſeyn, Doch glauben wir einigen Einfluß 
denfeiben überall um fo eher vindiciren zu müffen, als fte durch ihre beftändigen ſchwingen⸗ 
den Bewegungen einen fortwährenden Wechfel des umgebenden Waſſers hervorrufen. 

Die Kiemen der Stomatopoden find cylinvrifche, mehr oder weniger veräftelte Fäden, die 
mit einem gemeinfamen Stamme auf den zu Schwimmfüßen umgemandelten Anhängen des 
Poſtabdomen auffigen und frei im Waſſer flottiren. Aehnlich bei den Amphipoden (und 
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Laͤmodipoden), nur daß viefelben einfache Eylinder oder Blätter find und an den Gehfüßen 
figen. Um dieſelben mit immer neuem Waſſer in Berührung zu bringen, find die Afterfüße 
des Poſtabdomen in befonderer Weiſe geftaltet und gefchict, durch Ihre fortwaͤhrenden 
Schwingungen einen continuirlichen Waſſerſtrom nad) vorn zu unterhalten. Man möchte 
vermutben, daß mit diefer Anordnung auch die merkwürdige Bewegungsweiſe der Amphi⸗ 
poden zuſammenhänge. Es iſt wenigftend augenfcheinlich, daß der durch Diele Strömung 
einer jeden Bewegung nach vorn entgegenftehende Widerſtand am wenigften fidy geltend 
machen fann, wenn diefe Thiere mit dem Rücken voran in einer Seitenlage ſchwimmen. 

Wir haben jchon mehrfach bei den Krebfen des Antheild erwähnen müflen, den bie 
Afterfüße in dieſer oder jener Weife an ver Refpiration nehmen. Die Gruppe der Ifopoben 
liefert und ein neues Beifpiel der Art. Die Afterfüße dieſer Thiere beftehen aus zwei blatts 
artigen Plättchen, die auf einem gemeinfchaftlichen Baſalſtück auffigen. Das innere biefer 
Plättchen ift zarthäutig, eine Kieme, dad äußere fefter, theils zum Schuge beflimmt, theils 
aber auch fähig, durch Elappende Bewegungen eine beftändige Bewegung im umgebenven 
Waffer zu produciren. Wenn die Inneren Plätichen ver Afterfüße allein für die Athmung 
nicht ausreichen, wie bei den Idotheiden, dann find auch die Außeren zu Kiemen geworben. 
Um aber auch mit folcher Bildung die Vortheile der erftern Anordnung zu verbinden, find 
bier an dem legten Hinterleiböfegmente zwei große Seitenftüde entwidelt, ‚die fih nad) 
unten umfchlagen und die Kiemen bedecken. Auf ſolche Weiſe bilden fie einen ſehr zweck⸗ 
mäßigen Schußapparat, find aber dabei durch ihre bewegliche Cinlenkung auch zugleich zu 
einer befländigen Erneuerung des die Kiemen umfpülenden Waſſers fähig. Sonftige 
Anomalien in ber Anordnung der Refpirationdorgane werben überall in der Organifation 
und Kebensweife bei den betreffenden Thieren ihre Begründung finden. Wenn wir 3.2. 
feben, daß bei Bopyrus Derartige accefforifche Organe fehlen, fo werben wir daran denken 
möüflen, daß der Aufenthalt Diefed Thieres in der Kienienhöhle der Decapoden, wo eine 
beftändige Strömung von Waſſer ftattfindet und auch ein genügender Schuß vor äußeren 
Berlegungen geboten ift, diefelben unnöthig gemacht hat u. |. w. Ebenſo mag auch bei den 
Zandafleln die Anweſenheit der fchon früher erwähnten Kuftröhren in ven Decklamellen ver 
zwei erften Hinterleibsſegmente die hier fehlenden Kiemen erfegen. 

Es würde und zu weit abführen, wenn wir auch noch die verfchiedenen Bildungen ber 
Kiemen bei den niederen Krebfen, ven fog. Entomoftrafen, bier ausführlicher berückſichtigen 
wollten, Es genfge die Bemerkung, daß fie, wenn fle überhaupt vorhanden ſind (bei den 
Phyllopoden und Pöcilopoden), ald befondere Anhänge an den Grundgliedern der Schwimm⸗ 
füße erfcheinen, daß die Bewegungen der Iegteren für die Erneuerung des Waſſers ausrei⸗ 
chen. Dabei mögen auch wohl die Füße felbft an der efpiration participiven, mas in noch 
höherem Grabe für die fiemenlofen Formen gilt. Auch andere Körpertheile verbienen in 
diefer Hinficht einer Erwähnung, wie namentlich dad Nüdenfchild, das in vielen Ballen 
(Mysis, Apus, Cyclops u. f. w,) durch zarte Befchaffenheit und Blutreichthum ganz beſon⸗ 
derd zum Zwecke der Refpiration fich eignet. 

Bei den fußlofen Parafiten müflen wir wohl Die ganze äußere Körperoberfläche als Sig 
desrefpiratorifchen Gasaustauſches anſehen. Ebenfo vielleicht bei manchen anderen kiemenloſen 
Arten, wie 3. DB. den Pyenogoniden. Immer aber bleiben folche Kühe bei ven Eruftaceen aus 
den vorher berührten Gründen nur jelten. Weit häufiger Dagegen, faft als Regel, erfcheint 
diefe gleichmäßige Verbreitung des Athmungsproceſſes über bie ganze Fläche der Haut in Der 
Abtheilung der Würmer. Scop die Beichaffenheit der Integumente ift bier einer der⸗ 
artigen Anoronung jehr günitig. Die flarre Rigiditaͤt der Chitinmenibranen, Die den Banzer 
der Arthropoden bildeten, ift nicht nıehr vorhanden. Die Haut if faft beſtaͤndig dunn und 
biegfam und zu einem enboßmotifchen Durchtritt der Gaſe ſehr geeignet. Gewiß wird Diefe 
Haut auch da einen großen Antheil an der Refpiration behalten, wo fich zum Zwecke ver 
Athmung auf ihe noch befondere Anhänge entwidelt haben. Daß dieſes nur felten geſchieht, 
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icheint und darin begründet zu ſeyn, daß bei der langgeſtreckten Cylinderform der Würmer 
die Hautfläche ein fehr günftiges Verhaͤltniß zum Koͤrpervolumen darbietet, in den meiften 
Fallen alfo wohl ohne Weiteres den refpiratorifchen Bepürfniffen genügen mag. An beſon⸗ 
dere Hülfdapparate der Refpiration, die etwa das Waſſer nad) den Athmungsorganen hin⸗ 
leiteten, ift unter folchen Umſtaͤnden natürlich nicht zu denken. Ohne weitere Thätigkeiten 
des Körperd vollzieht ſich der Athmungoproceß an der ganzen Oberfläche, fo weit die phyſi⸗ 
talifchen Bedingungen deffelben gegeben find. In früherer Zeit bat man einer Anzahl 
Würmer (Biutegel, Regenwurm) eine Direkte Aufnahme von Luft in den Körper zugefchrieben. 
Noch heute geichieht dieß von manchen Seiten, obgleich die ganze Annahme auf einer 
irrthümlichen Deutung gewifler im Innern des Körpers zu den Seiten ded Nervenftranges 
gelegener Organe (die wir fchon früher ald abfondernde Drüfen kennen gelernt haben) 
geſtützt ift, indem man diefelben für Luftfäde hielt. Daß dieſe Gebilpe, wie man jetzt 
weiß, niemals Luft enthalten, ift hinreichend, folche Behauptung zu widerlegen. Die Mög: 
lich£eit einer direkten Luftathmung wird man allerdings bei diefen Thieren, wenn fie ihren 
gewöhnlichen Aufenthalt im Waffer oder feuchter Erde für einige Zeit verlafien haben (was 
auch einzelne Blanarienarten thım follen), nicht in Abrede fielen koͤnnen, allein es ift bier, 
wie bei der inbireften Luftathmung im Waſſer, nur die Haut, die diefem Proceſſe vorfteht. 
Wegen ihrer feuchten Beichaffenheit wird diefelbe wenigftend dem Austauſch der auf beiden 
Flächen vorbeiftreichennen Safe ein phyſikaliſches Hinderniß bieten. Daß aber foldye 
Athmung, für Die genannten Thiere wenigftend, auf längere Zeit ausreichen follte, ſteht zu 
bezweifeln, da fie meift ziemlich bald nach völliger Entfernung aus ihren gewöhnlichen 
Aufenthaltsorten fterben. 

Eimer befondern Erwähnung bedarf auch noch Die Reſpiration der Eingeweldewürmer. 
Ran findet nicht felten die Behauptung ausgeſprochen, daß dieſe Thiere keiner Athmung 
bedärften, weil ihre Nahrungsmittel, pie thierifchen Säfte, bereits hinreichend mit Sauerftoff 
imprägnirt jenen. Selbſt wenn wir das Lebtere ohne Weitere annehmen wollten, müffen 
wir doch das Ganze um fo mehr in Abrede fielen, als ja die Reſpiration nicht einfeitig in 
der Aufnahme von Sauerftoff beſteht, fondern auch in der Abſcheidung der durch die Lebens: 
proceſſe gebildeten Kohlenſaͤure. Diefe beiden Vorgänge gefchehen überall da, wo die 
Möglichkeit verfelben nach phyſikaliſchen Gefegen gegeben ifl. Und fo iſt e8 auch bei ven 
Selmintbhen. In ihrem Innern befigen fie eine beftändige Duelle von Kohlenfäure, während 
fie im. Umkreis ihres Körpers eine hinreichende Menge von Sauerfloff vorfinden. Die 
Säfte, die fie umfpülen, die Gewebe, in denen fie leben, find Damit verfehen. Wie wir 
jetzt wiffen, wird ja nicht ausfchließlich im Blute, nicht einmal vorzugämeife, der beim 
Athmen eingeführte Sauerftoff verbraucht, die Kohlenfäure gebildet, fondern im Parenchym 
des Körpers. Die parenchnmatdfe Diffufton der Gaſe ift für die Reſpiration von ebenſo 
großer Bedeutung, ald die äußere Abfcheidung ver Kohlenfäure, die äußere Aufnahme von 
Sauerftoff. Diefe Iegteren find bloß die Schlußglieper einer größern Kette von Borgäns 
gen, die nr weil fie unferer unmittelbaren Beobachtung zugänglich find, am meiften in 
die Augen foringen. Wir können mit vollſtem Recht jagen, daß eigentlich ein jener Theil, 
ein jedes Volumen eined Thieres athme — und ebenfo athmen auch Die Cingeweidewürmer. 
Sie verhalten fich in diefer Beziehung wie ein integrirended Element bedjenigen Körpers, 
in welchem jle ald Barafiten leben. Vielleicht machen hiervon aber Diejenigen Arten eine 
Ausnahme, die im Darmkanal, noch mehr diejenigen, welche in den Zungen, Stirnhoͤhlen 
oder fonft in Organen fich aufhalten; die nach außen geöffnet find und den Eintritt Der 
atmofphärifchen Luft geftatten. Bei diefen ift menigftens, wie bei den Nlegenmürmern u. |. w., 
noch die Möglichkeit einer direkten Luftathmung vorhanden. — In allen Fällen find übrigens 
die Eingeweidewürmer, gleich Blutegeln und Regenwürmern, ohne bejondere Athmungs⸗ 
organe. Ebenſo die Strudelwuͤrmer, deren Außere Haut einen Flimmerüberzug trägt, zur 
Beroegung, wie zur beſtaͤndigen Erneuerung des Waſſers auf der athmenden Fläche. 
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Das Raͤderorgan der Rotatorien (Fig. 100) befigt für die Reipiration wohl faum eine andere 
Bedeutung. Eine unmittelbare Beziehung zu diefem Proceß müflen wir denmfelben abfprechen, - 
weil die einzelnen Gilien deffelben der Blutfläffigfeit im Innern entbehren. Anders ift es 
aber mit den Tentafeln der Bryozoen (Fig. 99), in deren innere Höhlung dad Blut aus der Lei: 
beöhöhle hineintritt. Sie find — abgeſehen von ihrer Betheiligung bei der Nahrungsauf⸗ 
nahme — förmliche Kiemen, deren Unmelenheit hier um jo nothwendiger wurde, als ver 
größere Theil der Leibesfläche wegen feiner phyſikaliſchen Befchaffenheit für die Athmung 
vollkommen untauglich ift. Diefelbe rejpiratorifche Bedeutung müſſen wir den fabenförmi- 
gen Anhängen am Kopfe der Sapitibranchiaten (Fig. 20) und den Eirten an den Segmenten der 
übrigen Anneliven vindieiren. Die Iegteren betheiligen fich felbft fchon bei manchen Kopf: 
fiemern an dem Procefje der Athmung, wie 3. B. bei Hermella. Daß die Capitibranchiaten 
mit rejpiratorifchen Anhängen am Kopfe ausgerüftet find, fteht mit ihrer Lebensweiſe im 
innigften Zufammenbang. Sie find befanntlic, in äußeren röhrenartigen Gehäufen einge: 
fchloffen, aus denen fie meiftend nur den vordern Theil des Kopfed hervorſtrecken. Die 
befchränfte Näumlichkeit der Röhren und ver davon zum Theil abhängige geringe Waſſer⸗ 
wechfel im Innern, find nun aber offenbar einem refpiratorifchen Gasaustauſch Durch Die 
Haut und die Unbänge der Körperfegmente fehr wenig künftig, fo daß die Entwicklung 
befonderer Kopfeirren jehr wünfchenswerth ericheinen mußte, zumal Diefelben auch für Die 
Nahrungsaufnahme als Fangapparate als paſſende Gebilde ſich darboten. Die übrigen 
Annelivden leben unter anderen Berhältniffen. Sie führen eine freie Lebensweiſe, Die alle 
Theile ihres Körpers gleichmäßig der Cinwirkung ded umgebenden Mediums ausfegt. Bei 
ihnen war es nicht mehr nothwendig, die Athmunpsmerkzeuge auf ven vordern Leibes- 
abfchnitt zu concentriren. Und unter folchen Umſtänden waren die Gliedfäden gewiß die 
paffendften Mefpirationdorgane, zumal ihre Verbindung mit den Fußhoͤckern, die bei der 
Locomotion in unaudgefeßter Bemegung find, die Möglichkeit eines rafchen Waſſerwechſels 
fo fehr erleichtert. In manchen Fällen behalten diefe Gliedfäden auch noch bei Anweſen⸗ 
beit einer äußern Röhre ihre reſpiratoriſche Bedeutung. Die Näumlichkeit, Die phyſi⸗ 
Ealifche Befchaffenheit derfelben find beſtimmten Veränderungen zugänglich, die einen hin⸗ 
reichenden Waflermechfel, eine hinreichende Entfaltung der Gliedfäden geftatten. Statt eines 
falkigen und lederartigen Secreted kann Sand (Hermella) und Schlanım für den Aufbau 
verwendet werden, die den Durchtritt des Wafjerd in binreichender Weife geftatten. Es 
ann der innere Raum der Röhren fo wadhfen, daß felbft die freieften Bewegungen der ein: 
gefchloffenen Thiere möglich werben. 

Form und Entwicklung der Gliedfäden jind fehr verfchieden. Bald erfcheinen fie als 
längere und Türzere Cylinder, bald auch als blattartige Anhänge. Sehr häufig zeichnen fich 
die Eirren der Nüdenhöder vor denen der Bauchhöcker durch Größe und Geflaltung aus; 
Verſchiedenheiten, die unftreitig auf eine verfchiedene funetionelle Bedeutung zurüdfchließen 
laffen. Am auffallenoften ift Diefes bei den Aphroditeen, bei denen etwa die Hälfte der 
dorfalen Gliedfäden in anfehnliche Schuppen verwandelt find, Die dem Hürden Wcht anliegen 
und denfelben decken. Bei Aphrodite aculeata ift diefer Apparat noch von einem befondern 
filzigen Ueberzuge übermölbt, der an feinen Händern mit ven Integumenten zufammenbängt 
und eine Höhle umfchließt (eine förmliche Kiemenhöble), in welche das Wafler durch befon- 
dere zwifchen den Borftenfüßen gelegene Deffnungen bineintritt. Die Erneuerung dieſes 
Waſſers gefchieht bei den locomotorifchen Bewegungen. In einzelnen Fällen verfeben ſich 
die Fußhoͤcker auch noch mit anderweitigen acceſſoriſchen Anhängen zum Iwecke ver Ah: 
mung. So ;. B. Bei Nereis mit lanzettförmigen Blättern, die nach innen vor den Fuß⸗ 
bödern ſtehen. Solche accefforifihe Anhänge find auch Die vor allen anderen ald Kiemen 
bezeichneten Gebilde, Die paarweife an den einzelnen Segmenten oberhalb der Rückenfüße 
(Fig. 179) angebracht find, im Ganzen aber nur einbefchränftes Vorkommen haben. Unter den 
frei lebenden Anneliven finden fie ich namentlich bei den Euniceen und Ampbinomeen, wo 
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jte gleichmäßig an allen Segmenten vorkommen. Bei 
Arenicola (Fig.180) find fie bLoß auf die mittleren Seg: 
mente befchränft, bei einigen Kopftiemern (Amphitrite, 
Terebella) auf wenige vordere Segmente — aus Grün: 
den, die in der Lebensweife diefer Thiere liegen. 

Diefe Kiemen baben eine verfchiedene Form, die 
nach den Gefegen der Klächenvergrößerung durch Aus: 
ftülpung ſich erklären laßt. Sie find fammförmig, 
baumförmig, federförmig u. ſ. w. In den meiften 
de eu Fällen tragen fie, wie überhaupt die ald Reſpirations⸗ 
e tie beiben qu einer ge organe dienenden Anhängeam Körper ver Würmer, em 
(Smelinen: 8 25 außeres Flimmerepithelium, zur Erneuerung des Waſ⸗ 
le ie _ "oraler jerd. Wo dieſes fehlt, ift auf andere Weife für einen 

rafchen Wafjermechfel geforgt, Durch Contractilität 
der Kiemen (Arenicola), durch Schnelligkeit der Xocomotion u. f. w. 

Im Gegenfag zu den Würmern find die Mollusfen faft ohne Aus- 
nahme mit befonderen, fehr anfehnlich entwidelten Athmungäwerfzeugen 
verfehen. Bei dem äußern Bau diefer Thiere fann ung ſolches nicht über: 
rafchen. Nicht bloß, daß die kurze und gedrungene Keibedform die Aus: 
dehnung der Körptroberfläche im Vergleich zu der Leibesmaſſe fehr gering 
erfcheinen läßt; es ift außerdem noch gewöhnlich ver größere Theil der 
Hautbededung durch feine Skeletbildung (Tunicaten) oder die Entwidlung 
einer äußern kalkigen Schale für die Refpiration vollfommen untauglich. 
Die Mehrzahl der Mollusken befigt Kiemen für eine Athmung im Wafler. 
Doch finden fid) auch einzelne Arten, die entweder auf dem Lande leben 
oder Dad Süßmaffer bewohnen, mit lungenartigen Apparaten für eine 
direkte Luftathmung. — Die wenigen Mollusfenformen, die ohne folche 
befondere Reipirationdorgane find, entbehren zugleich der äußern Schale. 
Sie find die fogenannten Nadtkiemer — beffer Hautkiemer — (außer: 
dem auch einige nadte Pteropoden, Clio u. |. w.) Die ihre ganze Körper: 
oberfläche dem Contact ded Waſſers darbieten. Die Bauchfcheibe, auf der 








Arenicela pis- 
eatorum. 


diefe Thiere einherkriechen, ift allerdings nur wenig paffend für einen refpiratorifchen Aus: 
taufch. Sie ift ſehr muskuloͤs und blutarm. Indeffen bleibt als refpiratorifches Organ 
noch immer der Mantel, der auf der Nüdenfläche aufjigt und gemöhnlich mit fehwingen- 
den Cilien befegt ift. „Reicht die Fläche deffelben nicht aus, fo wird fle Durch mancherlei 
* Ausftülpungen vergrößert, die fich dann fehr ſymmetriſch über vie rechte und linfe Hälfte 
vertheilen und gewöhnlich aus bäfchelförmig veräftelten Fäden beftehen, wie bei Glau- 
eus, Tritonia u.f.w. Bei Doris, Polycera bilven fte einen Kranz im Umkreis des Afters. 


Fig. 181. 


Fig. 182. 





Tritonia. 





Glaucus. 


Fig. 183. 
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Indeffen finden ſich auch einfachere Formen dieſer Anhänge, lanzettförmige Blätter, bei 
Eolidia, Tergipes u. a. — Die übrigen Mollusken entbehren diefer refpiratorifchen Mantel: 
anhänge. Sie bejlgen Athmungswerkzeuge von einer andern Anordnung und Rage. 

Betrachten wir zunächft die eigentlichen typifchen Formen der Mollusken (alfo ohne die 
Zunicaten), bei denen Die Kiemen trog aller äußern Verfchievenheit ähnlich genug ſind, um in 
einer gemeinfamen Darftellung zufammengefaßt zu werden. Die Refpirationdorgane erfcheinen 
hier gleichfam als äußere Körperanhänge, deren typifche Form wir als die Form einer Feder 
mit mittlerem Schaft und zweizeiliger Fahne betrachten Fig. 184. Fig. 185. 
fönnen. Sie ftehen rechts und links in einfacher An⸗ 


zahl (nur Nautilus beit deren zwei Paare) an den Sei⸗ — 
tentheilen des Koͤrpers und zwar beftändig in der ſog. BR * 
Mantelfurche, zwiſchen dem Rande des Mantels und 2 e 


ded Fußes, niemald auf der Oberfläche des Mantels. 
Tach Bau, Lebendweife und Beduͤrfniß ver Mollusken Querdurchſchnitte von Moinsken. 
i ; (Bafteropoden und Acephalen.) 
zeigen dieſe Gebilde num aber fehr manchfaltige Diffee , gus; s-Dranteleänder; c Riemen. 
renzen, die fich theild auf die Korm und Symmetrie der 
Kiemen, theild aufdie Entwidlung der Mantel: (oder Kiemen=) Furche beziehen. Es ift un- 
möglich, alle dieſe Differenzen anzuführen. Wir wollen und mit einigem Wenigen bier 
begnügen, zumal wir ed noch nicht verjtehen, ven phyflologifchen Werth derfelben gebö- 
tig zu deuten. — Bei den Cephalophoren find die feitlichen Blätter der Kiemenfahne meiſt 
furz und hoch (Fig. 187 b), jedoch nicht felten mit Nebenblättchen zweiter Orbnung u. |. w. 
verjehen (3.8. Octopus, Aplysia), je nachdem es darauf ankam, eine geringere ober größere 
Athmungsfläche zu bilden. Noch weit 
Sig. 186. häufiger aber ift e8, daß der Schaft 
— der Kieme in ſeiner ganzen Laͤnge 
mit den Seitentheilen des Körpers 
vermächöt, fo daß die Kieme dann 
aus zwei neben einander liegenden 
Reihen paralleler Blättchen zu be= 
ſtehen fcheint ( Pectinibranchiata). 
Bon diefen beiden Reihen gebt die 
eine aber auch fehr häufig verloren 
(Diphyllidia, Chiton u. f. w.). — 
Die Kiemen der Bivalven zeigen eine 
andere Form, in der fich bie ganze 
eigentbünnliche Geftalt diefer Tiere - 
jehr deutlich ausfpricht. Bei ihnen 
Anatomie der Uufter. ind die Kiemenblättchen zu langen 
br Die vier Riemenlamellen. Fäden geworden, die fenfrecht auf 
dem Schafte auffigen und jederfeits 
in zwei parallelen Laͤngsreihen neben dem hohen und ftarf comprimirten Körper herab: 
hängen. Gewöhnlich find überdieß die Fäden einer jeden Reihe unter fich zu einer gemein- 
fanıen häutigen Lamelle (Fig. 126) verbunden. Nach hinten überragen diefe Kiemen wegen 
ihrer Länge den Körper bald mehr, bald minder. Dadurch befommen die Schäfte derfelben 
Gelegenheit, in der Mittellinie mit einander zu verwachfen, wie wir ed 3.8. fchon bei 
unferen gewöhnlichen Teichmufcheln fehen. — Obgleich ed als Norm gilt, daß rechte und 
linke Kieme gleich entwidelt fey, jo finden ſich doch bei den Gaſteropoden, die auch in vier 
len anderen Organen größere und geringere Spuren einer Aſymmetrie varbieten, mancher: 
lei Abweichungen. Bald ift die Kieme der einen Seite weniger vollftändig als Die andere 
(Pectinibranchiata), bald fehlt fie gänzlich (Pleurobranchus, Aplysia u. ſ. w.). 
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Bir haben aber auch der Berfihievenheit in der Bildung der Kienienfurche erwähnt. 
Diefe befteht vorzüglich in einer verfchienenen Tiefe derfelben. Nur in einigen wenigen Gafte: 
ropoden bleibt diefelbe nämlich eine jeichte Furche (3.8. Chiton, Pleurobranchus). Viel häu- 

Fin. 187. figer vertieft fie fich zu einer förmlichen mehr over 

4 minder weiten Hoͤhle, die zwiſchen Mantel und 

Koͤrperwand gelegen iſt und im Innern die Kie⸗ 

men einſchließt. Der Eingang in dieſe Kie⸗ 

menhöhle iſt gewoͤhnlich eine Spalte unterhalb 

des Mantelrandes, die mit der eigentlichen Kie⸗ 

menfurche zufammenfällt. Nur in einigen Gaſte⸗ 

ropoden iſt die Kiemenhöhle in ihrer ganzen Tiefe 

gefchligt und dann unmittelbar auf der Fläche 
des Manteld geöffnet (Pomatobranchiata). 

Die Anordnung diefer Kiemenböhle richtet 
fich natürlich nach den Kiemen. Bel unpaariger 
Kieme findet fich auch eine unpaarige Kiemen: 
höhle, bei paarigen Kiemen eine paarige (Fissu- 
rella, Octopus). Jedoch ift ed jehr häufig, daß 
zwei feitliche Kiemenhöhlen in eine einzige zuſam⸗ 
menfließen, die dann, je nach Der Lage ver Kie⸗ 
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5 Linke Kieme In ber einen geöffneten Kie: 2 
menböble; o Kiemenfpalte für bie Iinfe Kies men, am vorbern (Pectinibranchiata, Hyalea 


öble; t ; a Kopf. 
menböhle; & Trichter opf u. ſ. w.) oder hintern Körperende (Sepia, La-. 


mellibranchiata) gelegen ifl. — Die Entwidlung einer Kiemenhöhle bei den Mollusken ift in 
vphyſtologiſcher Hinficht gewiß nicht gleichgültig. Zunächft werben Dadurch Die Kiemen weit 
vollftändiger beſchützt, ald es fonft gefchehen Fünnte. Eine freie Kieme könnte namentlich 
bei dem Zurückziehen einer Gehäufefchnede fehr leicht befchädigt werben. Daher mag es 
fommen, daß es Feine folche Schnede ohne Kiemenhöhle gibt. Wenn Nadtfiemer mit einer 
Schale verjehen find, fo ift diefelbe beſtaͤndig klein und feiner beträchtlichen Lagenveraͤnde⸗ 
tung zum Thiere fähig (Patella, Ancylus u. f. w.). 

Daß fich aber Hierauf nicht Die Bedeutung der Kiemenhöhle beichränft, geht ſchon Daraus 
hervor, daß auch eine Anzahl von nadten Mollusken damit auögerüftet find (Octopus, Sepia 
u. f. w.). Diefer Umftand findet wohl in einer andern phyflologifchen Beziehung der 
Kiemenhöhle feine Erklärung. Die Kiemenhöhle ift nämlich offenbar auch für die Erneue⸗ 
rung des zur Refpiration dienenden Waflerd von großer Wichtigkeit. Der von dem Mantel 
gebildete Kiemenvedel iſt nach den verjchiedenften Richtungen contractil; er Tann fich dem 
Boden der Kiemenhöhle nähern und davon entfernen, die Kiemenhöhle verengern und 
erweitern. Im erftern Fall wird das Waffer heraudgetrieben, im andern ſtrömt eö herein. 
Es iſt erſichtlich, daß jolcher Mechanismus den Molusfen, die einen nur einigermaßen 
beträchtlichen Stoffumfaß haben, fehr nothwendig war. Bei der Trägheit und Langſamkeit 
der locomotorifchen Bewegungen würde ohne eine derartige Einrichtung Fein hinreichenver 
Waſſerwechſel im Umkreis der Kiemen möglich feyn. Die Anmefenheit eines Flimmerepi⸗ 
theliumd auf den Kiemen würde vielleicht nicht überall genügen. In den meiſten Fällen 
befigen übrigens auch die Mollusken mit Kiemenhöhle ein folcyes Blimmerepithelium, und 
zwar nicht bloß auf den Kiemen, ſondern auch auf den anliegenden Wänden der Athem⸗ 
höhle, um im Innern derfelben eine regelmäßige Strömung des Waſſers zu erhalten. Viel⸗ 
leicht find ed nur die Cephalopoden, die deſſelben entbehren, und entbehren koͤnnen, meil die 
Einrichtung ihrer Kiemenhöhle an Zweckmäßigkeit alle Übrigen Mollusfen übertrifft. — 
Bei den Gaſteropoden fällt Eingang und Ausgang der Kiemenhöhle in eine einzige Deff: 
nung zufammen. Sie liegt gewöhnlich in der vordern Hälfte des Körpers, ganz conftant 
namentlich bei den Schnecken mit gemundener Schale, wo folche Lage fchon deßhalb als die 
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paflenpfte fich empfehlen mußte, weil der betreffende Körpertheil zunächft bei einem Hervor⸗ 
friechen aus dem Gehäufe mit dem Wafler in Berkhrung fommt. — In den Eephalopoden 
dienen die Kiemenfpalten, die dem ’Naden gegenüber an dem Hinterleibdenve (Fülfchlich 
gewöhnlid, als Bauchfläche bezeichnet) angebracht find, allein zum Eintritt ded Waſſers. 
Der Austritt gefchieht durch den jog. Trichter, deſſen untereö zweifchenfliged Ende in Die 
Kiemenhöhle Hineinragt (vergl. Fig. 187), und bei einer Gontraction des den Kiemen- 
deckel bildenden Mantels die feitlichen Spalten fo vulftändig verfchließt, daß kein Waſſer 
aus denfelben entweichen kann. Es muß den Kanal ded Trichterd durchfirömen und wird 
aus dem vordern Ende deſſelben in flarfem Strahle herporgeftoßen. Durch die Stärke 
dieſes Stromes erwaͤchſt den Gephalopoden ein Iocomotorifcher Vortheil: fle werben mit 
derfelben Kraft in entgegengefegter Richtung fortgeftoßen, vie fie zum Austreiben des Waſſers 
verwenden. — Eine Berfchiedenheit zwiſchen Eintritts- und Austrittääffnung der Kiemenhoͤhle 
findet fich auch bei den zweiſchaligen Mufcheln. Die legtere liegt bier im Außerften Winkel 
der beiden Mantelblätter, hinter dem After, die erftere vor demſelben, an der Bauchfläche. 
Beide find gewöhnlich durch eine brüdenartige Querverbindung zwifchen den Raͤndern der 
Mantelblätter von einander gefchieden, jedoch finden fich auch Arten, wo bei einer Abweſen⸗ 
beit diefer Verbindung die beiden Deffnungen nur durch temporäre Anlagerung der Ränder 
getrennt find. Damit beim Eintritt des Waſſers nicht aud) allerlei größere fremde Körper 
in die Klemenhöhle gerathen, ftehen im Umkreis der Eintrittäöffnung (die übrigens nach 
vorn gewöhnlich unmittelbar in den Mantelfchlig übergeht) eine Anzahl contractiler Warzen 
und Hervorragungen, die einen förmlichen Schugapparat bilden. — In manchen Bivalven 
find die beiden Oeffnungen der Kiemenhöhle in lange Fig. 188. 

cylindriſche Nöhren ausgezogen, die bald getrennt find, 
bald auch zu einer gemeinjamen Waffe mit einander 
verjchmelzen. &8 find dieß folche Arten, die in Schlamm, 
Hol; und Steinen bohren und in diefen Subftanzen ſich 
vollfommen begraben. Wan fieht leicht ein, in welchem 
teleologifihen Zufammenhang jene Bildung mit diefer 
Lebensweiſe fteht. Eine ähnliche Anordnung fehen wir auch bei manchen größeren Ge⸗ 
haͤuſeſchnecken, bei denen der Mantelrand oberhalb der Kiemenfpalte in einen langen ‚Halb: 
fanal fich auögezogen bat, der felbft in -zurücdgezogenen Zuftand ver Thiere den Ath⸗ 





Tellina, mit Athemröhren. 


. mungöproceß zu unterhalten im Stanbe ift. 


Wir haben biöher nur von den waſſerathmenden Mollusken gefprochen. Es gibt aber 
auch, wie fchon angeführt wurde, eine Anzahl von Schneden (unfere Randfchneden und Die 
meiften unferer Suͤßwaſſergaſteropoden), die, gleich den Lungenwirbelthieren und luftatb- 
menden Arthropoden, unmittelbar mit der atmofphärifchen Luft in eine refpiratorifche 
Bechjelbeziehung treten. Es gefchieht dieſes Durch eine einfache Höhle, die fog. Zungen: 
höhle (Fig. 37 p), die in Rage und Anordnung fo vollfommen mit ver Kiemenhöhle der übrigen 
Gafteropoden übereinflimmt, daß wir fie morphologifch verfelben vollkommen gleichjegen 
müffen. Statt der Kiemen enthält dieſelbe ein einfaches Gefäßneg, bei den im Waſſer 
lebenden Arten aud) noch cin flimmernves Epithelium. Da, wie man behauptet, eine Kieme 
im Innern der Kiemenhöhle auch fchon bei einer waſſerathmenden Schnede, Limacina, 
rehlt.und von einem einfachen refpiratorifchen Gefäßnetz vertreten ift, fo ſcheint ver haupt» 


“ fächlichfte Unterſchied zwifchen dieſen beiverlei Nefpirationsorganen die Befchaffenheit des 


eingeathmeten Mediums zu jeyn. Woher e8 aber kommt, daß ausfchließlich in Den einen 
Falle dieſes, in dem andern jened Medium für die Unterhaltung des Mefpirationspro: 
ceffed diene, willen wir nicht zu fagen. Vielleicht, daß hierbei Die Anordnung und Bil: 
dung der Die Athmung vermittelnden Membranen im Spiele if. Wir möchten wenig: 
itend daran erinnern, daß ähnliche Erſcheinungen auch fonft wohl vorkommen. Während 
3. B. unfre Naſenſchleimhaut nur folche Niechftoffe percipirt, Die in der Luft ſuspendirt find, 
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iR Die der Fiſche nur für die im Waſſer aufgelösten Niechftoffe empfänglich u. |. w. — Die 
Anmabene einer morphologiſchen Ipentität yon Kiemenhöhle und Lungenhöhle bei den 
Gafteropoden, die wir eben behauptet haben, fcheint auf den erften Blick darin eine Wider⸗ 
legung zu finden, daß es einzelne Arten gibt, in denen Zungen und Kiemen gleichzeitig vor: 
fommen, die durch folche Einrichtung alſo zu einem gleichmäßigen Aufenthalt im Waſſer 
umd auf dem Lande befähigt find. Indeſſen bei näherer Betrachtung wird der fcheinbare 
Widerſpruch fchwinden. Bei dem einen dieſer Thiere, Onchidium, jind die jog. Kiemen 
uichts Anderes, ald Berlängerungen des Manteld, wie bei Doris, die mit den in einer Höhle 
eingefchloffenen Kiemen der übrigen Gaſteropoden morpbologifd Nichte gemein haben. 
(Auch bei den im Waſſer lebenden Rungenfchneden wird die äußere Haut, die dem Gontact 
des Waſſers ausgeſetzt ift, einen refpiratoriichen Gasaustauſch unterhalten.) Die übrigen 
mit Lungen und Kiemen gleichzeitig außgefistteten Gafteropoden, Arten ded Gen. Ampul- 
iaria, haben nun freilich wirkliche in einer Kiemenhoͤhle eingefihloffene Kiemen, wie die 
Bertinibranchiaten, allein die Lungenhoͤhle verfelben ift nichts als eine bloße Ausftülpung 
der Kiemenhöhle, eine Anhangshoͤhle, die fich Durch einen Sphincter von Derfelben abfchnären 
fan und nur außerhalb des Waſſers, wenn dieſer Sphincter geöffnet ift, mit einem refpi- 
rablen Medium in Beruhrung kommt. 

Sehr abweichend in der Anordnung des reſpiratoriſchen Apparates von den bisher 
betrachteteten Mollusken iſt die Gruppe der Tunicaten, die wir beſonders berückſichtigen 
müffen. Die Athmungswerkzeuge dieſer Thiere find Kiemen, die ſich noch am erſten an die 
blattförmigen Kiemen der Bivalven anſchließen, aber in manchfacher Hinſicht ſich ſo ſehr da⸗ 
von unterſcheiden, daß wir es hier unterlaſſen wollen, auf den etwaigen morphologiſchen Zu⸗ 
ſammenhang derſelben hinzudeuten. In ven feftfigenden Tunicaten, den joy. Ascidien, bilden 
die Kiemen einen weiten ſackförmigen Apparat, der 
im freien Koͤrperende gelegen und bier durch eine 
eigene Deffnung, Die Athemöffnung, nach außen führt. 
Mitfammt dem Darmlanale , der aus Dem entgegen: 
gelegten Ende des Kiemenſackes entipringt (mie fonft 
wohl aus dem hintern Ende einer Munphöhle), iſt er 
von den feften Außeren Körperhüllen umgeben. Die 
Bandungen diejed Kiemenfades find nun aber nicht 
follve, jondern von zahlreichen, fehr regelmäßigen 
J Langsſpalten durchbrochen, deren Ränder mit flim⸗ 

Gomponirte Mscidie. mernden Cilien bekleidet werden. Das Waſſer, weils 

« Rioatöffnung; & Athemöffnung. ches durch die vordere Athemöffnung in den Sad 
bineintritt, gelangt durch dieſe Längdfpalten in ven 

vorbern, zwifchen Kiemenfad und Körperhülle gelegenen Leibesraum (Athemhoͤhle), und 
wird von, da durch eine zweite am Vorderende gelegene Oeffnung, die ſogenannte Cloak⸗ 
Öffnung, nach außen gefchafft. Um den Eintritt gröperer fremder Körper in den Kiemen⸗ 
ſack zu verhindern, ift die Athemöffnung fehr häufig mit befonderen contractilen Fäden 
oder Wärzchen befegt, mie bei den Bivalven. Die ſchwimmenden Tunicaten, die Salpen 
(Big. 35), befigen an ihrem Körper gleichfal8 zwei Deffnungen, wie die Ascidien, aber nicht 
neben einander, fondern durch einen größern Zwiſchenraum getrennt, an den Enden eines 
cylindriſchen Rohres, Deflen untere Fläche Die zu einem Knäuel zufammengewundenen Ein- 
geweide trägt. Der von dem Rohre umfchloffene Raum ift die Athemhoͤhle, die den eigent- 
lichen Kiemenapparat enthält. Diefer ift hier aber nicht ein gefchloffener Sad, ſondern ein 
ichmaler bandartiger Körper, der in fchräger Richtung von oben nach unten auögefpannt ift, 
ſo dag das Waſſer rechts und links an ihm vorbeiftrömt. Zahlreiche regelmäßig angeorpnete 
Cilien find auf feiner Fläche wahrzunehmen. Der Eintritt des Waflerd gefchieht durch die 
eine feiner beiden Deffnungen, die im Innern eine befondere Kiappeneinrichtung beſitzt, 


dig. 189. 
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durch den ein Austritt des Waſſers unmöglich gemacht wird. Bei der geringen Aus⸗ 
dehnung der Flimmerbekleidung an der Kieme konnte diefe bier aber nicht, wie bei den 
Ascidien, zur genligenven Unterhaltung eined regelmäßigen Waflerftromes hinreichen. Eins 
tritt und Austritt des Waſſers gefchieht deßhalb bier durch Die Hülfe eines an der innern 
Fläche des Athemrohres angebrachten Mustelapparated, der aus ringförmigen Bündeln 
gebilvet if. Da bei einer Eontraction derſelben fich die Klappen an der Eintrittsöffnung 
vor dem Andrang des Waffers ſchließen, kann dafjelbe nur aus der entgegengelehten Oeff⸗ 
nung audftrömen. Und dieſes geichieht mit folder Gewalt, daß der ganze Körper in ent- 
gegengefeßter Richtung fortgeftoßen wird, mobel dann neued Wafler durch die Eintritts- 
öffnung einftrömt. 

Als phyſtologiſchen Grund für Die faft ganz conftante Anweſenheit befonderer Refpira- 
tiondorgane bei den Mollusten haben wir oben die gebrungene Geftalt diefer Thiere und 
die Entwicklung eined äußern Skeletes angegeben. Nach eben diefen Einrichtungen werben 
wir nun auch bei den Echinodermen eine allgemeinere Berbreitung der Reipirations- 
apparate vermuthen. Indeſſen dem ift nicht fo: e8 gibt nur wenige Oruppen unter diefen 
Thieren, die mit befonderen Athmungswerkzeugen ausgerüftet find. Mit Recht werben 
wir und bei folcher Organifation nach anderen Beranftaltungen umzufehen haben, durch 
welche der Mangel von Kiemen oder vergl. phyſiologiſch ermöglicht wird. Wir finden viele 
Beranftaltungen in dem eigenthümlichen Verhalten der Echinodermen gegen das Waſſer. 
Es werden diefe Thiere nämlich nicht bloß Außerlih vom Wafler umgeben; ed tritt Diele 
Flüffigleit auch durch befonvere Deffnungen der äußeren Bededungen in die Leibeshöhle 
hinein, wo fie Die einzelnen Organe umfpült und mit den Blutgefäßen in innigen Contact 
tritt. Der Wechfel des eingefchloffenen Waſſers gefchieht theils durch Die Gontractionen der 
mustulöfen Körperhüfle, theild auch, wo dieſe, wegen der Starrheit des Steleted unmöglich 
geworven, durch einen Ueberzug von ſchwimmenden Eilien auf Körperwandungen,, Darıns 
kanal u. ſ. w. Wir wollen bier übrigens erwähnen, daß eine verartige Waſſeraufnahme 
jich nicht auf die Echinodermen befchränft, daß fie vielmehr auch bei anderen Waſſer⸗ 
thieren (namentlich Würmern, von denen die Aphroditeen fchon diefelbe Flimmerbekleidung 
der Keibeshöhle zeigen) vorfommt und hier unftreitig eine gleiche, wenn auch vielleicht nicht 
überall gleich große Bedeutung für den refpiratorifchen Proceß ausübt. Wir müſſen 
fpäterbin dad Verhältniß folcher waflerführenden Räume im Innern zu den einzelnen 
nutritiven Xebensvorgängen nochmals beſonders erwägen, und begnügen und daher bier mit 
diejer Andeutung, die, wie erwähnt, zum Berfländniß Der bei den Echinodermen vorfoms 
menden Anordnung der Refpirationdorgane nothwendig fcheint. Den wurmfürmigen 
Sipuneuliden können wir übrigend die refpiratorifchen Beziehungen der äußern Haut⸗ 
bedeckung nicht abiprechen. Sie atmen durch diefelbe wie die Würmer, denen fle nach 
Geſtalt und Lebendweije gleichen. Bei den Holothurien wird die Haut wegen ihrer feflen 
lederartigen Beſchaffenheit für Die vefpiratorifchen Zwecke wohl weniger leiften, noch weniger 
bei den Seeigeln u. f. w. 

Wo nun aber bei den Echinodernen dieſe Einwirkung ded äußern und innern Waſſers 
auf die Blutgefäße für das Athmungsbedürfniß nicht ausreicht, da ift Durch die Entwicklung 
wirklicher Athmungsapparate ausgeholfen. Solche Apparate fehen wir namentlich bei den 
Holothurien. Sie beſtehen bier aus zwei cylindriſchen Schläuchen, die fich gewöhnlich mehr 
oder minder veräfteln und in ber Leibeshoͤhle gelegen find. Das Hintere Ende derfelben 
mündet, häufig durch einen gemeinfamen Stumm, in den Endtheil des Darmkanales, die 
fog. Cloake, und durch dieſe nach) außen. Durch die pumpenden Gontractionen diefes ſtark 
muskul oͤſen Darmftüdes werden Die Schläuche mit Waſſer gefüllt, wie fonft die Lungen mit 
Luft. Da die Schläuche überall gefchlofien find, kann Das Waffer nicht entweichen. Es 
kommt nur mit den Wandungen in Berührung, die ein refpiratoriiches Gefäßnetz ent⸗ 
halten und im Innern mit ſchwingenden Cilien ausgekleidet find. Sol das Waſſer entfernt 
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werden, fo contrahiren ſich Die Wandungen der Waſſerlungen, was oft mit folcher Gewalt 
geichieht, Daß der ganze Körper dadurch in entgegengefehter Richtung fortbewegt wird, wie 
bei den Gephalopoden und Salpen. 

Auch in den Kopfanhängen der Sipuneuliden, die in ähnlicher Weife bei den See⸗ 
igeln im Umkreis des Mundes ald fünf Büjchel verzweigter Käppchen wiederkehren, fönnte 
man vielleicht Nefpizationsorgane ſehen. Sie möchten fich allerdings wegen ihrer weichen 
Beichaffenheit dazu eher eignen, ald die übrige Hautoberfläche. Allein vie verhältnip- 
mäßig geringe Menge von Blutgefäßen, mit denen dieſe Gebilde außgeftattet find, verhindert 
uns doc, denjelben einen bebeutenven refpiratorifchen Einfluß zuzufchreiben. — Ebenjo 
verhält eö fich mit den Tentakeln und Füßchen der Echinovermen. 

Unter den Eoelenteraten ift bei dem größern Theile der Polypen die Außere Haut⸗ 
bedeckung gleichfalls zu einem Stelet erhärtet. Daflır aber werden dann die Tentakel der 
Kopficheibe ald refpiratorifche Organe funktioniren. Ste werden Dazu um fo eher im 
Stande ſeyn, ald fie zur jchnellen Erneuerung des Waflerd einen Flimmerüberzug tragen. 
Die Alalephen entbehren deſſelben, weil fle fich rafch, bewegen und überdieß ihre ganze weiche 
Körpermafle dem refpiratorifchen Einfluß des Waſſers darbieten. 

Auf eine Hautrefpiration bejchränkt fich auch die Athmung der Protozoen, bei 
denen ja die äußere Körperfläche im Verhältnig zum Volumen fo fehr bedeutend groß ift. 
Die Gregarinen, die parafttifc, im Inmern anderer Thiere leben, verhalten fich in Bes 
zug auf ihre Athmung wie die Eingeweidewürmer. Die übrigen Protozoen treten mit 
dem umgebenden Waſſer in einen endosmotifchen Wechjelverkehr, bei welchem den eigent- 
lichen Infuforien die äußere, mehr oder minder auögebreitete Wimperbefleivung natürlich 
nicht: ohne Bedeutung ifl. Der refpiratorifche Gasaustauſch der Protozoen ift bei der Ab⸗ 
weienheit einer eigentlichen Biutflüfftgkeit ein rein parenchymatöfer. Er befchräntt fich auf 
den Verkehr zwifchen der bie Leibesmaſſe durchtraͤnkenden Slüfftgfeit und dem umgebenden 
Medium. Schon bei den Eoelenteraten, wie bei denjenigen Mollusfen und Würmern, wo 
der Gireulationdapparat weniger vollfommen erfcheint und beſonders die capillaren Aus⸗ 
breitungen des Gefäßfuftemes fehlen, Hat dieſe parenchymatöfe Diffufton auf Koften des 
gewöhnlichen Austauſches zwifchen Blut und Waffer an Bedeutung für das Zuſtande⸗ 
fommen der gefammten tejpiratoriichen Erfcheinungen zugenommen. Daneben war aber der 
Anstaufch zwiſchen den aufgelösten Gafen ded Blutes und des Waſſers auch noch von Ein- 
wirkung auf den Gasaustauſch des Koͤrperparenchhyms, fo daß dieſes gleichzeitig auf 
zweierlei Wegen ven endodmotifchen Erfcheinungen zugängig war, ein Mal von Seiten des 
Blutes und dad andere Mal von Seiten ded äußern Mediumd, dad mit der Flüffigkeit des 
Parenchyms ebenfo gut in Beziehung tritt, ald mit dem Blut. 

Bei den Infuforien dagegen ift, wie gefagt, der endoßmotifche Verkehr zwiſchen Blut 
und Waſſer mit erfterem zugleich hinweggefallen. Der ganze Athmungsproeeß geftaltet fich 
daher denn auch viel einfacher. Der Körper gibt die in ihm befländig erzeugte Kohlenfäure 
unmittelbar ab an das Waſſer, von dem er dafür, nach den im Unfang hinreichend erörterten 
Geſeten, einen entiprechenden Antheil von Sauerftoff empfängt. Er verhält fich gewiſſer⸗ 
maßen, wie eine mit Kohlenfäure gefüllte Blafe, Die in das Waffer eingefentt ift und in 
fih eine beſtaͤndige Duelle neuer Kohlenfäure enthält, zu deren Bildung der von außen nach 
phyſikaliſchen Geſetzen hineintretende Sauerftoff verwandt wird. 

[Schließlich noch eine Bemerkung über die, wie wir gefehen haben, fo manchfach verfchies 
dene Ausdehnung der Refpirationsflächen. &8 leuchtet ein, dag man im Allgemeinen Die Aus⸗ 
dehnung biefer Flächen in einigem Berbältniß zu der Größe des Thieres, genauer : zum Bolumen 
des Thieres, erwarten wird. Davon finden fich freilich große Ausnahmen, beſonders weil nicht 
alle Thiere in gleichen VBolumentheilen ihres Körpers gleich viel Koblenfäure bilden, weil, 
mit anderen Worten, der Stoffmechfel verſchiedener Thiere fehr verſchiedene quantitative 
Berhältniffe zeigt. Eine andere wichtige mitbedingende Urſache ift dad Medium, in welchem 
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geathmet wird. Unter übrigens gleichen Umftänven würben vie tm Waſſer aihmenden Thiere 
viel größere Mefpirationsflächen haben müffen, als die Luftathmer. Die Wirkung dieſes und 
des vorigen Umftandes neutraliftren fich aber in vielen Fallen, indem durchſchnittlich Die 
Thiere mit größerem Stoffumfaß Luftathmer, die übrigen Waſſerathmer jeyn dürften. An 
den Lungen der Amphibien, befonvers der Batrachier fehen wir aber, wie redutirt eine 
Refpirationsfläche feyn kann, wenn der Stoffumfag des Thieres ein geringer iſt. Führen 
wir nun eine Vergleichung von Refpirationdflächen und Volumen über eine größere Reihe 
von Thieren aus, deren Lebensbedingungen nicht zu verfchieden, welche 3. B. ſaͤmmtlich 
Waſſerathmer find, fo ift es begreiflich, wie im Allgemeinen bei Eleineren Thieren, Deren 
äußere Oberfläche fchon einen großen Theil der Säfte der Wirkung des umgebenden Mes 
diums zu jener Zeit ausfeht, ein beſonderes Nefpirationdorgan immer mehr entbehrlid) 
wird. Die Refpirationsfläche eines Infuforiums, d. 5. feine Oberfläche, mag zu jeinem 
Bolumen eben nicht ungünftiger fiehen, als die Wlächen befonderer Mefpirationdorgane bei 
vielen höheren Tieren. Binden wir aber bei Kleinen Thieren, 3. B. unter den Luftathmern 
bei den Inſekten, ſehr entwidelte Athmungswerkzeuge, fo haben wir dann um fo mehr einen 
relativ fehr ſtarken Stoffmwechfel anzunehmen. Bei der großen Entfernung zwifchen den 
Thieren der Heinften und denen der größten Maffen, Infuforien einerfeits, Walfiſchen anderer⸗ 
ſeits, ſtellt ſich dieß Verhältnig als höchſt wichtig heraus. Mancher fieht dieß vielleicht gern 
an einem einfachen Zabhlenbeifpiel erläutert. Ienen ungebeuren Orößenunterfchieden gegen 
über ift e8 noch fehr mäßig, wenn wir ald :Beifpiele zwei Thiere denken, deren eined das 
Volumen von einem Kubitmillimeter hätte, während das andere einem Kubikmeter gleich 
wäre. Denken wir uns der Einfachheit halber pie Thiere auch in kubiſcher Form, jo würden 
fich die Oberflächen beider Thiere zu einander verhalten, wie 1 zu einer Million, während 
das Bolumenverhältnig 1 zu taufend Millionen wäre Alſo würden taujend Millionen 
Exemplare des Kleinen Thleres, an Volumen dem großen gleich, zufammen eine taufenbmal 
fo große Oberfläche als jenes haben. Es müßte alfo, behufs einer Blächenwirkung, Deren 
beide Thierarten in gleichem Maße bebürfen, das große Thier ein befonvered Organ 
beſitzen, mit einer Oberfläche, welche die einfache Gränzfläche feines Körpers um dad Tauſend⸗ 
(oder 999)fache überträfe, wenn für das kleine Thier die einfache Körperfläche genügen 
würde. — Ich habe auf dieſe wichtige Beziehung zwiſchen Größe und Organifation fchon 
früher einmal aufmerkfam gemacht, um zu zeigen, daß ed abfurd fen, bei milroffopifchen 
Thieren eine Circulation ded Blutes anzuehmen (bloß weil fle „ſehr vollkommen organifirte 
Weſen“ jenen), ohne diefelbe finnlich wahrgenommen zu haben. Die Kleinheit wirkt eben, 
daß die Lebensfunktionen in denfelben Verhältnifien bleiben können, wie bei einem größern 
Thiere, während die Organifation fich vereinfacht. In der That würde die Organifation 
der Tleinften Thiere in Wiverfpruch mit den phyſikaliſchen Gefegen gerathen, wenn fie ein 
verfleinerted aber fonft ähnliches Abbild größerer Ihiere ſeyn wollte. Da würden fich 
Kanäle finden, durch welche das ſtaͤrkſte Herz fein Blut mehr treiben könnte u. ſ. w. B.] 


IV. Bärmebildung der Thiere. 


Es ift wohl eben fo gewiß, daß in allen Thieren bei dem Lebensprocefie fich ſters Wärme 
bildet, als daß diefelben ſtets rejpiriren; zwei Säge, die in fehr genauer Beziehung zu ein: 
ander ftehen. Direkte Beobachtungen an vielen Thieren dienen der Annahme einer allge: 
meinen Wärmebildung zur Stüße. Wir finden die Temperaturen, namentlich in den inneren 
Theilen vieler Thiere, höher, ald die Temperaturen der umgebenden Mittel, Diefe Tem: 
peraturunterfchiede find in manchen Fällen fehr gering, jo daß e8 befonderer Vorrichtungen 
bedarf, um fie nachzumetien, während fle in anderen Fällen ſehr bedeutend find. Solche 
Temperaturunterfchleve beweifen die Wärmebildung im Innern der Thiere. Doch geben fie 
dafür keineswegs ein genaues Maaß. Zwei Thiere können gleich viel Wärme bilden und 
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dennoch ganz verfchieden in ihrer Abweichung von der Temperatur des umgebenden Mitteld 
ih verhalten. Dieb kann feinen Grund entweder in der Verichiedenheit ded Mediums 
haben, da ein Thier im Wafler weit ftärker abgekühlt wird, als in der Luft. Es kann aber 
auch in der Organifation Des Thiered und beſonders in der Befchaffenheit feiner Bedeckungen 
ein folcher Unterſchied gegründet feyn. Wir fehen Thiere durch Beichaffenheit der Haut, 
Bedeckung derfelben mit Haar oder Federn, durch Fettichichten oder Zuftfäce unter derjelben 
befähigt, die gebildete Wärme zurüdzubalten, während andere, bei dem Mangel an folchen 
Borrichtungen, fihon bei einer geringen Erhebung ihrer Temperatur über Die Wärme der 
Umgebung ftet3 ebenjo viel Wärme ausgeben, als fie bilden. Ja, es fcheint bei Thieren, 
welche wenig Wärme bilden und zugleich mit einer feuchten Oberfläche verſehen an der Luft 
leben, der Fall vorzufommen, daß fie Durch Verdunftung eine tiefere Temperatur ald Die 
Luft erhalten. So fand man e8 bei Fröfchen, welche dennoch, als man fie in eine mit Waſſer⸗ 
damıpf gejättigte Luft brachte, eine höhere Temperatur als viefe Umgebung annahmen. Ein 
anderer Umftand, welcher auf die Wärmeverlufte einwirft, ift das Verhältniß der Oberfläche 
des Thieres zu jeinem Volumen. Denken wir und zwei Thiere, deren Wärmebildung für 
gleiche Bolume gleich groß wäre. Sind die Thiere dabei an Größe verfchienen, fo wird das 
größere immer wärmer ſeyn muͤſſen, als dad Fleinere, weil bei der Vergrößerung einer belies 
bigen Form das Bolumen defjelben fich nad) einem höhern Maaßſtabe vermehrt, ald die Ober: 
fläche. Nur wenn zugleich große Veränderungen der Form eintreten, Eünnte die Wirfung 
dieſes Verhältniffes neutralifirt werden. So könnte Die Waͤrmeausgabe durch flarfe Laͤngs⸗ 
ſtreckung, haut⸗ oder fadenförmige Bildungen am Körper eined großen Thiereß gefteigert feyn. 

Wir haben alfo in den fehr verfchiedenen Bedingungen der Bärmeablei- 
tung eine Reihe von Lirfachen, welche die, bei gleicher Wärme der Umgebung fehr verfchies 
denen, Temperaturen ver Thiere erklären kͤnnen. Uber auch die Wärmebildung felbft 
iR ohne Zweifel In verſchiedenen Thieren ſehr verfchieven. 

Es verfteht fich bei einer Beſprechung diefed Punktes von felbft, daß man die Wärme: 
bildung ſtets auf Bolumseinheiten begiebt: die Wärmebildung zweier Thiere ift verfchieden, 
wenn die gefammte Production des einen für ein gewiſſes Maaß, z.B. für einen Kubik⸗ 
centimeter ſeines Körpers berechnet, einen andern Werth ergibt, als bei dem andern. Leich⸗ 
ter ald Raumeinheiten kann man Gewichtdeinheiten bei folchen Vergleichen zu Grunde 
legen. Ohne indeffen auf genauere Bergleichungen in diefer Beziehung eingehen zu koͤnnen, 
braucht man nur zu erinnern, daß die innere Temperatur in vielen Thieren gleich groß iſt, 
während offenbar die Bedingungen der Wärmenbleitung ſehr verfchieden find, um es zur 
Goidenz zu bringen, daß die Wärmebildung In verfchienenen Thieren fehr verſchiedene Werthe 
bat. Die Wärme der inneren Theile ift ziemlich gleich bei allen Säugethieren. Mögen fie 
groß oder klein feyn, Falte oder warme Gegenden, Waſſer over Feſtland bewohnen, Dichte 
oder fpärliche Behaarung beflgen, ihre Temperaturen weichen nur um wenige Grade von 
einander ab. Es ift aber Mar, daß ein Seehund in den Polargegenven viel mehr Wärme 
bilden muß, als ein gleich großes Thier unter der tropifchen Sonne, um eben fo warm feyn 
zu fönnen, als dieſes. 

Befondere und wichtige Modifikationen in der Wärmebildung follen noch fpäter zur 
Sprache Tommen. Wir wenden uns jeßt der Frage zu: woher die Wärmeinden 
Thieren komme? 

Dieß ift eben der Punkt, durch welchen diefer Abfchnitt an ven vorhergehenden eng anges 
Mmüpft wird, denn es bat fich Die neuere Phyſiologie immer entfchiedener und ausſchließ⸗ 
licher der Anflcht zugewandt, daß die Wärmebildung auf einer Oxydation berube, und daß 
eben der Sauerſtoff, welchen die Reſpiration in den Körper führt, zu dieſer Verbrennung 
diene. Wan ift vollfommen berechtigt, hierin eine Wärmequelle anzuerfennen. Man wir 
berechtigt ſeyn, fe für die einzige zu ‚halten, fo lange fich nichts Dem entfchienen Wider⸗ 
ſprechendes findet und eine andere Quelle der Wärme nicht aufgefunden if. Letzteres iſt bie 
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jet nicht möglich gewefen, fo viele Verſuche auch in dieſer Hinficht gemacht worden find. 
Die Anſicht, welche die thierifche Wärme von der Orydation herleitet, ift aber nicht bloß 
die einzige, auf welche man Gewicht legen Tann, ſondern es haben fich auch Die Cinwendun⸗ 
gen gegen diefelbe immer mehr als voreilig gezeigt. Einwendungen find in unferer Zeit 
überhaupt von guten Phyflologen nur infofern geltend gemacht, als manche nicht glaubten, 
die fämmtliche von einem Thiere in einer beftimmten Zeit gebildete Wärme auf dieſe Weife 
erklären zu Eönnen, während fie allerdings zugeben, daß Die Oxydation bie bedeutendfte 
Bärmequelle ſey. Es ſtellt fich inveffen immer mehr heraus, daß man fie wirklich für die 
einzige halten darf, da Die verfuchten Gegenbeweife nicht ftichhaltig find. Man hat die von 
einem Thiere in beflimmter Zeit gebildete Kohlenfäure, das abforbirte O und die gleichzeitig 
von dem Thiere audgegebene Bärme beftimmt. Daraus follte fich nun ergeben, dag aus 
der Bildung jener Kohlenjäure und etwa noch eined Antheild Wafler durch das überſchüf⸗ 
jige O, nicht fo viel Wärme habe frei werden Eönnen. 

Diefe Argumentation ftüßt fich aber auf zwei unbegründete Annahmen. Erſtlich auf eine 
Hypotheſe über den Borgang der Oxydation ver fohlenftoffe und mwafferftoffhaltigen Sub: 
ftanzen, welcher alle Bafts fehlt: auf die Annahme, daß nur fo viel von dem hinzutretenden 
O fi} mit H verbinde, als nach Abzug alles zur Kohlenſaͤurebildung Nöthigen übrig bleibe. 
Man Eönnte ja ebenſowohl jagen, daß die Kohlenfäurebildung vorzugswelfe auf Koften 
des in jenen Berbindungen fchon enthaltenen O gefchehe. Das Eine ift nicht voreiliger als 
das Andere. 

Die zweite unbegründete Annahme ift aber, daß die in dem unterfuchten Thiere ent: 
baltene Wärmemenge zu Anfang und zu Ende des Verfuches gleich geweſen fey. Nur 
unter Diefer Vorausſetzung ift Die von dem Thiere ausgegebene Wärme auch gleich der gebil⸗ 
deten. Nimmt aber die Wärmemenge in dem Thiere zu, fo befommt man nicht fo viel 
Wärme aud demjelben, al8 gleichzeitig gebilvet wurde; nimmt fie ab, fo erhält man mehr 
Wärme aus dem Thiere, ald es gleichzeitig probucirt hat. Daß nun die in den unterfuchten 
Thieren enthaltene Wärme während des Exrperimentes gleich geblieben fen, fchloß man 
lediglich au8 dem in der Phyſtologie herrfchenden falfchen Dogma, daß die fogenannten 
warmblätigen Thiere eben die Eigenfchaft hätten, ſtets im gefunden Zuſtande eine gleiche 
Bärmemenge zu bewahren. Wir werden alsbald jehen, in wie weit dieß wahr ift, in wie 
weit falſch. Hier nur die Bemerkung, Daß man beftimmten Grund zu der Annahme hat, 
daß die unterfuchten Thiere fich abgekühlt haben. Wenn man alfo mehr Wärme aud den 
Thieren erhielt, al8 gleichzeitig dur Oxydation gebilvet feyn konnte, jo war das vielleicht 
nur ein Theil einer Wäärmeſumme, melche gebildet in dem Thiere vorhanden war, ald der 
Berfuch begann, und nicht mehr vollflänvig vorhanden war, ald er endigte. Berubt alfo die 
Waͤrmebildung wahrjcheinlich auf dem chemifchen Procefie der Oxydation im thieriſchen 
Körper, fo tft fie einerfeitö wieder wichtig als Zeichen des Vorfichgehend dieſer Proceffe; 
andererfeitö ift hierin der Grund gegeben, weßhalb die neuere Phyſiologie fie für eben fo 
allgemein hält, als dieſe, weßhalb Die Begriffe ver thierifchen Funktion, der Zerfegung thie⸗ 
riſchen Stoffed, der Athmung, der Wärmebildung untrennbar mit einander verbunden 
erfcheinen. 

Betrachten wir die Erfcheinungsweife der thierifchen Wärme näher, nach den Quantis 
täten, in welchen fe ſich bildet, nach den vielfachen Beziehungen der Ableitung, unter welchen 
fie fteht, und nach ihrer Ruͤckwirkung auf den Zuftand des Organismus felbft, in welchem fie 
fich bildet, fo tritt und zunächft befonders der Unterſchied zwiſchen einer Kleinen Reihe höherer 
Thiere, welche man warmblütige nennt, und der Maffe der übrigen, der fogenannten kaltblü⸗ 
tigen, entgegen. Beiden fog. faltblütigen Thieren, welche wir vorziehen pöktlotherme 
zu nennen, was fich in der folgenden Darftellung rechtfertigen wird, tft faft durchgehende Die 
Waͤrmebildung nicht zu weiterem Nupen für die Kebenöprocefle verwandt. Bei fehr vielen 
derſelben ift le überall fehr gering, bei anderen ift es durch die Verhältnifie der Wärme- 
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ableitung, deren Bedingungen oben erwähnt wurden, unmöglich, daß fle ihre Temperatur 
bedeutend über die der IImgebung erhöhen. Daher werben diefe Thiere immer mit ver Luft 
oder dem Bafler, in welchem fle fich aufhalten, wärmer und fälter. Dit der Wärme, welche 
fie hHauptfächlich Durch ihre Umgebung befigen, nimmt bis zu einem gewiffen Grabe ihre 
Lebensthätigfeit zu, mit der Abnahme derſelben ab. Wir fehen dieſe Thiere, fomweit fle 
bedeutenden jährlichen Wechſeln der Temperatur auögefegt find, mit der kältern Jahreszeit 
allmaͤlig träge werden, endlich in den Winterfchlaf verfallen, aus welchem fie erft durch Die 
Frühjahrswärme wieder erweckt werden. Man bat beobachtet, Daß nicht bloß die auf den 
erfien Blick wahrnehmbaren Lebenserfcheinungen dieſes der Wärme entſprechende Schwanken 
zeigen, ſondern es gehen demſelben auch entſchieden Ab⸗ und Zunahmen des chemiſchen Pro⸗ 
ceſſes parallel: das Nahrungsbedürfniß, die Verdauung, die Athmung zeigen dieſelben 
Veranderungen. So kommt alſo die ſelbſtgebildete Wärme dieſer Thiere nur als eine kleine 
Zugabe zu der allgemein verbreiteten in Anſchlag, eine Zugabe ohne Werth, da wohl eine 
Schwankung ihrer Temperatur um den Werth der Differenz dieſer Temperatur von der 
äußern nicht von beſonderem Einfluß auf Ihre Funktionen ſeyn wuͤrde. In ſehr vielen 
allen beträgt diefe Differenz nur Bruchtheile von Thermometergraden, in wenigeren Fällen 
einige Grabe. Es find alfo dieſe Thiere in verfchievenen Jahred= und Tageßzeiten, in ver: 
ſchiedenen Klimaten verfchieven warm; es erzeugen die einen verfelben viel Wärme, aber fie 
wird nicht gefpart, die anderen erzeugen wenig; ihre wichtigften Lebensproceſſe Eönnen meift 
bei verfchiedenen Temperaturen ihres Körpers gefchehen, nur find fie bald mehr, bald weniger 
rafch. Diejenigen unter ihnen, welche weniger Wechjel folcher Art erleiden, verdanken daß 
zein auperlichen Berhältnifien: dem Aufenthalte in einem Medium von geringem Tempe: 
raturmechfel, in Quellen, befonder8 warmen, in tropifchen Gemwäflern u. f. w., in den Ein⸗ 
geweiden warmblütiger Thiere. Hierin liegen denn auch wohl hinreichende Gründe, den 
Namen „pökilotherme oder mechjelmarme Thiere“ für weit bezeichnenver zu halten als den 
berfömmlichen: faltblütige Thiere. Nur in einzelnen Fällen ift e8 offenbar, daß auch bei 
diefen Thieren die Wärme, welche fie felbit bilden, zu einem beflimmten Zwede für ihr 
Leben verwandt wird. Dieß ift namentlich von den Bienen bekannt. Es bedarf befonderer 
Beranftaltingen, um eine ſolche zweckmaͤßige Verwendung diefer Wärme zu erreichen. Die 
Bienen erzeugen viel Wärme. Aber darin haben fie wohl vor vielen anderen Infekten nichts 
voraus, deren Refpiration ebenfalls fehr lebhaft iſt. Die einzelne Biene vermag nicht, ſich 
beveutend über ihre Umgebung zu erwärmen. Theils wegen ihrer Kleinheit, theils wegen 
des Mangeld anderer Einrichtungen, welche nur den warmblütigen Thieren eigen find, ift 
dieß unmöglich. Durch zahlreiched Zufammenleben in gefchloffenen Räumen wird aber für 
diefe Eleinen Thiere dennoch Die Möglichkeit gegeben, fich eine hohe Temperatur zu erringen. 
Es ift nicht das einzelne Thier viel wärmer als feine nächfle Umgebung, fonvern Die ganze 
Kolonie mit ihrer nächften Umgebung (der Luft im Bienenftode) zufammen, erwärmt ſich 
zu einem bedeutenden Grade. 

Den pöfilothermen gegenüber zeichnen fich die jog. warmblütigen, welche man richtiger 
ald gleihwarmeoderhomdotherme Thiere bezeichnet, Durch ihre Wärmedfo- 
nomie aus. Diefe Thiere, die Säugethiere und Vögel, haben die Fähigkeit, innerhalb ge: 
wifler, für manche gar nicht fehr weiter Gränzen, ihre Wärmebildung und Wärmeableitung 
den äußeren Waͤrmeableitungsbedingungen fo anzupaflen, Daß ihre inneren Organe eine faſt 
conftante Temperatur genießen. 

Neben vieler Fähigkeit haben fte aber auch das Beduͤrfniß einer folchen gleichmäßigen 
Temperatur. Während die pöfilothermen Thiere durch den Einfluß der verfchiedenen Tem- 
peraturen nur allmälige Schwankungen in der Intenfität ihrer Lebensproceffe erleiden, find 
diefe bei den homöothermen Thieren an beftimmte Inmere Temperaturen gebunden, gerathen 
fchon bei geringen Abweichungen von denfelben in Unordnung, in ein gefährliches Stoden. 
So weit aber die ihnen von der Natur gegebenen Mittel der Wärmeoͤkonomie reichen, haben 
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fie denn auch den Vortheil, daß ihr Lebensproceg nicht folchen Schwankungen unterworfen 
iſt. Nur eine Kleinere Abtheilung der Säugethiere iſt unvolltommen homdotherm; fic 
fönnen gegen mäßige Schwankungen der äußeren Bedingungen ihre Wärme bewahren; einen 
Theil des Jahres hindurch aber verlieren fie dieſe Fäͤhigkeit; fie kühlen fich mit der kalten 
Jahreszeit ab, ihre Temperatur ſchwankt mit der äußern, fie liegen im Winterſchlaf 
wie fo viele pötilotberme Thiere. 

Eine andere Ausnahme bilden die neugeborenen Jungen mancher Homoothermen. 
Sie können noch nicht eigentlich zu den gleichwarmen Thieren gerechnet werden. Sie be: 
dürfen nicht nur der zeitmeiligen Erwärmung durch die Mutterthiere, wenn fie eine ähnlich 
hohe Temperatur erhalten follen — dieß würde ſie nicht fo beftimmt von den hom dothermen 
Thieren ſcheiden, da ja feines Derfelben ohne äußere Wärme und viele nur in einer bedeu⸗ 
tenden Außern Bärme leben — fondern fie fcheinen auch ein bedeutendes zeitweilige® Sinten 
ihrer Temperatur ohne Schaden zu ertragen, während für Die eigentlichen Homdothermen 
gerade die infähigkeit, dieß zu ertragen, fo charakteriſtiſch iſt.“) Zahlreich find die verſchie⸗ 
denen Factoren, welche in verfchiedenartigfter Zufammenfegung die gleiche Wärme Dieter 
verfchiedenen Thiere bedingen. — Zunächſt ift jedes Thier auf ein gewiffes Klima ange- 
wiefen. Die mittlere Wärme feiner Umgebung ift ein beftimmenver Umftand für die Menge 
von Wärme, welche dad Thier erzeugen nıuß. Die Schwankungen der Wärme zwiſchen den 
Ertremen müffen ſodann durch compenftrende Thätigkeiten von der Einwirfung auf die 
inneren Theile des Thieres abgehalten werben. — Die mittlere Wärme, welcher die Thiere 
ausgeſetzt find, tft für verfchiedene fehr verfchieden. Wir Eennen ja ſtehende Bewohner folcher 
Gegenden, deren mittlere Temperatur unter dem Eispunkte liegt, und von da bis zu den tro⸗ 
pifchen Klimaten bat jeder Strich feine unveränderlichen homsothermen Einwohner, manche 
über größere, manche über kleinere Strecken verbreitet. Ja es befchräntt fich Die Homdotherme 
Fauna nicht auf das Feſtland, fondern auch Die Gewäffer haben dergleichen Bewohner, und 
es ift evident, daß in den Eismeeren die Anforderungen an die Wärmebildung den höchften 
Grad erreichen, da das Waſſer bei gleicher Temperaturbifferenz einem wärmern Körper fo 
fehr viel mehr Wärme entzieht, als die Luft. — Die mittlere Temperatur, in welcher ein 
Thier lebt, wird bei weiten nicht genau beflimmt durch die in der Meteorologie fog. mittlere 
Zufttemperatur feined Wohnortes. Diefe wird gewonnen durch Beobachtungen in freier Luft 
an Thermometern, welche den direkten Sonnenftrahlen und dem Regen, ja auch möglichft 
allen Rädftrahlungen entzogen find. Die Thiere Ieben nicht fo. Sie können fi dem Waſ⸗ 
fer, dem Regen, dem Winde, der Sonne, der Nacht⸗ oder Tags, der Winter: oder Sommer: 
temperatur, vielerlei lokalen Einwirkungen mehr audfegen oder entziehen, und dadurch das 
Map von Wärme, welches fie bilden müſſen, ganz anders herausftellen, als die mittlere 
Temperatur der Meteorologen fordern würde. Sie vergraben fich in die Erbe, ſchützen ſich in 
Neſtern oder fie baden fich im Waſſer, erheben fich hoch in die Luft u. f. w. Das Maaß, in 
welchem vergleichen gefchiebt, die Zeit, für welche es gefchieht, gehen in die Rechnung ein. 

Ein zweiter bedingender Umftand ift das Volumen der Thiere im Verhaͤltniß zur Körper: 
oberfläche. Unter übrigens gleichen Berhältniffen müßten Kleinere Thiere immer in gleichem 


>) Beobachtungen über ſolche unvollkommene Gomöothermie hat man fowohl bei Säugethieren 
(Kae, Hund, Kaninchen), als auch bei Bögeln angeflellt. ECdwards erfannte fie zuerfl. Ic) führe 
aber keine beſtimmten Zahlen an, weil Edwards und Andere die Temperatur an der äußern Oberfläche 
beflimmten. Man ging von der, in mancher Hinfiht für die Entwiclung der Anfichten über die 
Wärmeölonomie fo verderblichen Fiction aus, die vollkommen homöothermen Thiere feyen dieß auch 
an ihrer Oberfläche. Ich würde diefe Beobachtungen für ziemlich werthlos halten müflen, wenn nicht 
andere Umflände, namentlich daß die fi abkühlenden Thiere dabei ihre Lebhaftigkeit verloren und 
durch Griwärmung am euer wieber erhielten, eine bie ebleren Organe durchdringende Abfühlung 
wahrfcheinlich machten. Diefe hatte alio diefelbe Wirfung, welche fie auch bei pöfilothermen Tieren 
gehabt haben würde: Sinten der Lebensthätigkeit, welches leicht wieder ausgeglichen werben konnte. 
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Volumen mehr Wärme bilden als größere, oder in einem warmen Klima leben, oder wär: 
mern Pelz und vergl. beilgen. Es ift in diefer Beziehung intereffant, daß bie rieſigſten 
Tiere tm Waſſer und meift im kalten Waſſer leben, daß das Wafler keine fo Eleinen Homöo- 
thermen Bewohner hat , als das Land und die Ruft; Daß die Eleinften Homöothermen unter 
den Tropen leben; daß die großen Thiere der tropiichen Zone faſt nadt und große Liebhaber 
des Bades und überhaupt des Waſſers find, daß fie zum Theil auch Schatten und Nacht 
aufjuchen; daß die Winterfchläfer und beſonders die volllommneren Winterfchläfer zu den 
fleineren Sängethieren gehören; daß vie Eleineren Thiere fich den Elimatifchen Einflüffen 
mehr durch Neſt⸗ und Höhlenbau entziehen; daß die Eleinen Thiere durchichnittlich ftärfere 
Freſſer zu feyn fcheinen, ald die größeren; daß von einander ſehr ähnlichen aber verfchieden 
großen Thieren die größeren Arten durchfchnittlich ein Fühleres Klima zu fuchen fcheinen. ?) 
Es ift hierneben daran zu erinnern, daß bei weiten die größere Mehrzahl der pökilothermen 
Thiere weit Heiner find, als Die bomdothermen, und daß man deßhalb wohl annehmen darf, 
daß fie meift zu Hein find, um in dem Verhältnifje von Volumen und Oberfläche die Be: 
dingungen der Homöothermie darzubieten. Dieſes Groͤßenverhaͤltniß zwifchen pöfilotbermen 
und homdothermen Thieren ift um fo auffallender, wenn man die Bergleichung auf folche 
beichränft, welche in gleichem Klima und Medium mit einander leben. Man würde fonft 
die ehr zahlreiche Klafie der Fiſche ald Einwendung zu gebrauchen fich verfucht fühlen. Aber 
man darf fie nur mit ſolchen homdothermen zufammenftellen, welche gleich ihnen im Waſſer 
leben, um zu finden, daß ihre große Mehrzahl dem Volumen nach unter der Kleinheitsgraͤnze 
der homdothermen liegt. — Dadurch indeſſen, daß ein Thier von einer gemwiffen Größe in 
einem gewifjen Klima lebt, ift es noch nicht geeignet, ſich als homoͤotherm zu verhalten. Das 
lehrt ſchon auf den erſten Blid die jehr verſchiedene Groͤße der in gleichem Klima mit ein- 
ander lebenden Homdothermen. "*) Sie müflen durch verfchiedene Verhältniffe der Wärme: 
bildung und Waärmeableitung dazu fähig gemacht werben. 

Die Berhältniffe der Birmebildung laffen fih roh nach der Maſſe ver Nahrung beur⸗ 
theilen. Genaueres Urtheil würde möglich ſeyn bei genauerer Bekanntfchaft mit der Qualität 
der Nahrung. Denn es iſt wohl anzunehmen, daß die ternär zufammengefeßten Beftanbtbeile, 
welche in der natürlichen Rabrung der Thiere in fehr verſchiedenem Verhaͤltniſſe zu den qua- 
ternären vorkommen, viel mehr geeignet zur Waͤrmebildung find, als die leßteren, da fie 
verhältnigmäßig mehr Koblenfloff und Waſſerſtoff zur Orpdation darbieten. Ermägt man 
noch dazu, daß die Nahrung vieler Thiere mit einer großen Maffe ganz unverdaulichen 
Stoffeß vermengt ift, Daß die eine viel, Die andere wenig Waſſer enthält, fo iſt es Elar, daß 
die bloße Kenntniß der Quantität der Nahrung nur einen ſehr entfernt angenäherten Schluß 
auf die Waͤrmebildung erlaubt. Es ift Elar, daß die Wärmeerzeugung in zwei Thierarten, 
melche ſehr verichienene relative (zu ihrem eignen Gewichte) Nahrungsmengen verbrauchen, 
viel weniger, aber auch viel mehr verfchieden ſeyn Tann, al& dieſe Nahrungsmengen. Sehr 
wichtig würde für diefen Punkt eine genauere Kenntnig der Verbrennungspropufte ſeyn, 
welche ein hier durcchfchnittlich liefert, oder auch des Sauerftoffes, welchen es abforbirt. 
Bei der Schwierigkeit von Beobachtungen hierüber find diefelben natürlich nur ſparſam 
vorhanden. Was man weiß, beflätigt aber im Allgemeinen daß, was nach der obigen Aug: 


”, Ich habe diefe Anficht zu begründen gefucht, indem ich eine bedeutende Reihe von Vögeln mit 
einander verglich. Es wurden immer die Species eines Genus zufammengeftellt und dann ihre 
Srößens und Ausbreitungsverhältniffe nad) dem genannten Principe unterfucht. (Bgl. „Meber die 
Berhältnifle der Wärmeötonomie der Thiere zu ihrer Größe.“ (Abgedruckt aus den Göttinger Stu- 
dien. 1847. Göttingen 1848.) 

””) Schon aus dem vorhin Befagten wird es indeſſen einleuchten, daß ein bloßes Nebeneinanders 
vortonmen von verfchiedenen Thieren in derfelben Gegend noch durchaus nicht beweist, daß fie daſelbſt 
in gleicher mittlerer Wärme leben, da bie Lebensgewohnheiten, das Auffuchen oder Vermeiden mehr 
oder weniger abfühlender Berhältniffe, darauf den bedeutendſten mobifleirenden Einfluß ausüben. 
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einanderſetzung zu erwarten iſt: kleine Homdothermen liefern 4. oben: Reſpiration) ver: 
hältnigmäßig mehr Kohlenfäure, ald große, Vögel mehr ald Säugethiere, da fie im Durch⸗ 
ſchnitt nicht bloß Kleiner find, fondern Demungeachtet nod) wärmer. 

Ferner fcheint e8 auch, daß im Allgemeinen die Eleineren Thiere und die Bewohner fäl- 
terer Klimate gefräßiger find. 

Die Anpaffung ver Bärmeableitung an die Bebürfniffe des homöothermen Thiered 
gefchieht, eine gewifle mittlere Temperatur und ein gewiſſes Medium, ſowie ein gewiſſes 
Verhaͤltniß von Volumen zur Oberfläche und eine beftimmte Wärmebildung "vorausgefegt, 
durch feine Außere Bedeckung. Die Natur entfaltet darin eine große Manchfaltigfeit 
und es tft unmöglich, bier mehr als die mefentlichften Gefichtöpnuntte anzudeuten. Die - 
Wärmeleitung aud dem Innern ded Körperd wird befonderd auf zweierlei Weiſe unter: 
brochen: durch Fettichichten unterhalb der Cutis und durch hornige Gebilde in Form von 
‚Baar oder Federn an ver Aupenfläche des Leibe. In beiden Beziehungen unterfcheiden ſich 
die homdothermen Thiere auffallend von den pökilothermen. Diefen fehlen die haar⸗ oder 
feverartigen Bedeckungen in folcher Entwidlung durchaus und die Fettmaffen find auch 
anders diöponirt, eine Fettfchicht unter der Haut ift bei ihnen nicht nur gemöhnlich gar nicht 
vorhanden, fondern es ift auch der Organismus fehr vieler unter ihnen fo gebilvet, daß eine 
fo regelmäßige Umlagerung der inneren Organe mit Bett dem ganzen Bildungsplane wiber- 
fprechen würde. So bei den zahllofen Pöfilothermen, deren Muskelſyſtem bei dem Mangel 
eined innern Skelets fih an die Haut fegen muß. Zeigt fih hierin auf eine erfreuliche 
Weiſe die Möglichkeit, die Pökilothermie dieſer Thiere fchon ihrer Kleinheit wegen noth⸗ 
wendig, auch noch fonft al8 tief in ihrer Organifation begründet zu begreifen, fo ift Dagegen 
bei den pöftlothermen Wirbelthieren der Mangel der ſchützenden Bedeckungen nur ein deut⸗ 
licher Fingerzeig auf die Verfchiedenheit des Naturplanes in diefer einen Richtung. Es 
fehlt aber nicht bloß Haar und Feder bei den Amphibien und Fifchen, es liegt nicht bloß im 
der Regel die Haut den Muskeln Dicht auf, ohne Bettlager, fondern bei den Bifchen iſt es 
durch die Maffe von Waſſer, welche mit dem Kiemenblute flet3 in Berührung fommt und 
daffelbe abkühlt, evident, daß fchon eine fehr bedeutende Wärmebildung erforderlich ift, um 
eine geringe eigene Wärme des Fiſches nachweisbar zu machen, und daß ed ganz außerhalb 
des Naturplanes liegt, bei Diefen Thieren die felbftgebilnete Wärme weiter zu benugen. 

Die beiden Hauptmittel, Die Wärmenbleitung zu beſchränken, find nicht immer in gleicher 
Weiſe neben einander angewandt und haben auch verfchiebenen Nutzen. Die Zettichichten, 
welche die Wärmemittheilung an die Haut befchränten, haben dadurch einen befondern 
Werth, von welchen weiterhin die Rede feyn wird, einen Werth, welcher ſich auf Die Schwan: 
fungen der äußern Temperatur und der Waͤrmebildung im Innern bezieht. Es gibt aber 
auch gewifle Berhältnifie, in welchen dieſe Fettichichten Das Hauptmittel zur Beichränkung 
der Ableitung überhaupt find. Dieß ift beſonders bei der Waſſerſaͤugethieren der Fall. Die 
Behaarung der Säugethiere beichränft die Wärmeverlufte, indem ſie in der unmittelbareu 
Umgebung des Körpers eine Zuftfchicht mehr oder weniger fefthält, welche ats fchlechter 
Bärmeleiter wirkt. Ein vom Waſſer durchtränfter Pelz würde nicht mehr als fchlechter 
Bärmeleiter wirken. So iſt e8 bei ven Waſſerſaugethieren unnöthig geworden, ihre Haut 
mit einer Behaarung zu bededen, welche außerdem der Schwimmbewegung hinderlich ſeyn 
möchte. Selbft die nicht ausfchlieplich auf das Waſſer angewiefenen Phoken haben nur 
kurzes, ſtraffes, meiſt auch nicht dichtes Haar. Nur bei den Jungen gewiſſer Arten, welche 
eine Zeitlang nach der Geburt noch nicht in's Waſſer gehen, findet ſich waͤhrend dieſer Zeit 
ein Wollpelz. Bei dieſen Thieren müſſen die Fettſchichten als ſchlechte Wärmeleiter eine 
bedeutende Rolle ſpielen. Damit ſcheint es auch in zweckmaͤßiger Beziehung zu ſtehen, daß 
die Fettmaſſen der Cetaceen jo beſonders leichtflüfftger Art find. Wären fie normal durch 
eine noch weiter nach Außen liegende Schicht eines ſchlechten Waͤrmeleiters gegen tiefes 
Sinten der Temperatur gefchügt, fo dürften fie einen höher liegenden Schmelapunft haben, 
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ohne daß Daraus der Uebelftand hervorginge, daß fle Durch Erftarrung auf die Muskeln, über: 
baupt auf die Bewegungen des Thieres hinderlich einwirkten. Daß alfo diefe Fettmaſſen bei 
einer tiefen Temperatur fluͤſſtg oder geſchmeidig bleiben, weist darauf bin, daß folche Tempera⸗ 
turen bis in dieſes Nett eindringen. Bel den Waſſervoͤgeln finden fich dagegen folche Bes 
fonderheiten nicht. Sie haben ein Geftever wie die übrigen Vögel, und es beruht dieß 
theils Darauf, daß eine Federbekleidung fchon der Form des Materiald nach geeigneter if, 
einer Waſſerdurchtraͤnkung entgegenzuwirfen, eine Luftfchicht auch im Wafler feftzubalten, 
theild Darauf, daß doch fein Bogel fo vollftändig ein Waſſerbewohner ift, als die Cetaceen 
u. f.w. Indem alle Schwimmivdgel zeitweife das Wafler verlaffen, können fie den Fett- 
überzug ihres Gefleders erneuern. Auf dieſem beffeern Schuge gegen die Wärmenbleitung, 
fo wie auf dem Umſtande, daß die Schwimmvoͤgel doch gewöhnlich nur auf dem Waffer 
ſchwimmen, felten ganz untergetaucht find, alfo nur an einen Theile ihrer Oberfläche die 
Rarfe Waͤrmeentziehung des Waſſers erleiden, beruht die Möglichkeit, daß die Kleinheits⸗ 
gränze der gefiederten Waflerbemohner fo viel tiefer liegt, als die der Waflerfäugethiere. 
Auch die fürzere Zeit, welche manche Schmimmodgel auf dem Waſſer zubringen, kommt 
dabei in Anfchlag. Zu einer näher eindringenden Beurtheilung des Werthes der verfchies 
denen Hautbedeckungen der Homoͤothermen ift bis jeßt noch nicht vorgearbeitet. Man Tann 
nur die verfchiedenen Punkte aufzählen, auf melche fich Die Aufmerkſamkeit zu richten hat: 
Zange, Beinheit, Dichtheit ded Haares, Kräufelung oder Schlichtheit deſſelben, Glätte oder 
Rauhigfeit der äußern Flaͤche, Farbung vefielben find die Umſtaͤnde, welche dieſen Be: 
derungen einen verfchiedenen Werth verleihen. Die wollige Beichaffenheit der Behaarung 
bewirkt unter anderen, daß die bedeutenden Haarmaſſen nicht der Schwere folgend, den 
Rücken des Thieres entblößen, daß fie nicht Durch den Wind in Unordnung gebracht werben 
können u. f. vo. Das Schaaf fommt noch in Falten Gegenden (3. B. in Island) Hei fehr 
wenigem Schuße gegen die Witterung vortrefflich fort. Beiden Bledermäufen, welche 
durch ihre Bewegungsweiſe der abfühlenden Wirkung der Luft fehr ausgeſetzt find, tragen 
vielleicht die eigenthümlichen mikroſkopiſchen Raubigkeiten ihres fehr feinen Haares dazu 
bei, daſſelbe in beftinnmter Lage zu halten. Ein glatte8 Haar würde wohl leichter vom Luft⸗ 
zuge verweht, Theile des Körpers entblößen, während rauhe Haare an einander haften. 

Die Unterfuchung der verfchievenen Werthe der Pelze als Wärmeleiter bildet einen 
ichönen Gegenſtand künftiger phyſiologiſch⸗phyſikaliſcher Forſchung. 

Die Horngebilde ſind auch nicht über den ganzen Koͤrper eines Thieres in gleicher Weiſe 
entwickelt. Das Haar iſt ſehr gewöhnlich in mehreren der aufgezaͤhlten Rüͤckſichten an ver⸗ 
fhiedenen Theilen des Körperd verjchieden und bei den Vögeln finden wir einen Theil der 
Ertremitäten ſtets dad Geſteder überragend, welcher jedoch wegen feiner Dünnheit meift nur 
geringe Oberfläche varbietet, vielleicht auch wegen niedriger Temperatur nicht geeignet iſt 
viel Wärme an die Luft abzugeben. Ueberhaupt ift neben den bisher aufgezählten Umſtaͤnden, 
durch welche ein homöothermes Ihier in einer gewiffen mittlern Iahresmärme fich jelbft 
eine beftimmte höhere Temperatur erhält, audy die Temperatur der Haut zu erwähnen. 
Indem dieſe regelmäßig etwas Fälter ift, als die inneren Theile, fo verliert ſie ſchon deßhalb 
weniger Wärme an die kühlere Umgebung, als der Fall ſeyn würde, wenn der ganze Körper 
bis an feine aͤußerſten Gränzen ftet3 die hohe Temperatur der inneren Theile befäße, und 
wenn z. B. die Beine der Vögel normal in ihrer Temperatur bedeutend weniger ſich über 
die Luftwärme erheben, als die inneren Theile, fo wird auch der Wärmeverluft an ihrer 
Oberfläche um fo geringer ausfallen müflen. Auch die Berdunftung von der Oberfläche 
der Thiere ift bier noch zu erwähnen. Denn, fo wenig wir auch hierüber wiflen, iſt doch fo 
viel klar, daß verfchiedene Thiere ſich in dieſer Hinſicht fehr verfchieven verhalten. Zum 
Beweife genügen zwei Hausthiere, dad Pferd und der Hund. Erſteres jehen wir fehr leicht 
mit Scyweiß bedeckt und e8 erleidet dann burch die Verbunftung dieſer Beuchtigfeit ſehr 
bedeutenden Wärmeverluft, während man eine ähnliche Erſcheinung am Kunde fait nie 

18 


Bergmann u. Beudart. 


274 Mittel ver Waͤrmebkonomie. 


beobachtet, der nur durch Deffnen des Maules und Hersorhängen der Zunge die gewöhn⸗ 
liche Berbunftung der Schleimhäute der Luftwege fteigert. 

Bis jetzt haben wir nur von durchjchnittlichen Verhältniffen gefprochen, welche es bes 
Dingen können, daß ein beſtimmtes Ihier, gegenüber gewiffen Außeren Bedingungen, eine 
beftinnmte, oft Die Umgebung fehr Übertreffende Temperatur bewahren kann. Es find bie 
Homdothermen durch den Schuß ihrer Bedeckungen, durch ihre Brößenverhältnifle u. ſ. w. 
von den Poͤkilothermen verjchieden. 

Aber die auffallenvere Verſchiedenheit tritt erſt hervor in der Betrachtung des homdo⸗ 
thermen Thieres gegenüber den Schwankungen der äußeren Ableitungsbedin- 
gungen. Die mittlere Wärme, für welche dad Thier nach der biöherigen Betrachtung aus⸗ 
gerüftet ift, findet nur in Eleinen Zeitabfchnitten wirklich flatt, tritt in manchen Jahreszeiten 
vielleicht Tage und Wochen lang nicht einen Augenblid ein. Ja diefelbe Thierart, daſſelbe 
Individuum, find im Stande in bedeutend verfchiedenen Klimaten, bei verſchiedener mittlerer 
Temperatur zu leben und ihre Wärme zu erhalten. Es müſſen alſo diefe Thiere ihre Wärme: 
‚bildung oder ihre Wärmeverlufte oder beides den Außeren Bedingungen anpaflen Tönnen. 
Die Erfahrung lehrt, Daß zu beiden die Kähigkfeit vorhanden ift. 

Die zweckmaͤßigen Veränderungen der Wärmebildung Icheinen dadurch bewiefen zu ſehn, 
daß die refpiratorifchen Funktionen nach verfchiedenen Beobachtungen im Durchichnitte bei 
tieferen Thermometerfländen höhere Werthe haben. Es kann dieß auf einer inftinftmäßig 
vermehrten NRefpirationsthätigkeit beruhen. Dan bat auch wohl auf anderen Wegen eine 
Bermehrung der Sauerftoffaufnahme u. |. w. unmittelbar aus phnftfalifchen Geſetzen abs 
zuleiten gefucht. Dan bat gefagt, der Sauerftoff ziehe fich färfer durch Die Kälte zuſam⸗ 
men, als der Stickſtoff. Aber das ift nicht ficher genug befannt und jedenfalls fehr unbebeus 
tend. Dean hat auch gefagt, es müffe bei einem gleich tiefen Athemzuge im Winter übers 
haupt mehr Luft, alfo auch mehr Sauerftoff in die Lunge fommen, da die Luft fich im Ver⸗ 
bältniffe der Kälte verdichtet. Uber die Luft erwärmt fich ſchon während der Einathmung 
ſehr raſch. Die kalte Luft, welche in der Nafe, im Rachen, in den größeren Refpirations: 
wegen mit warmer, feuchter Luft in Berührung fommt, muß einen wäflrigen Nieverfchlag, 
einen Nebel bewirken und fich durch die bei dieſer Verbichtung frei werdende Wärme höher 
temperiren. Es fcheint ſonach durchaus zweifelhaft, ob auf dieſe Weife der Luftgehalt ver 
Rungenzellen, auf die ed dann doch anfommen würde, im Winter durchſchnittlich bedeutender 
feyn wird, als im Sommer. Endlich bat man ſich noch Darauf berufen, daß Die warme Luft 
zu einem größern Antheile aus Waſſerdampf beftehe. — Kür wichtiger möchten wir immer 
bie inftinftmäßigen Steigerungen der Reſpirationsbewegung halten. Der Menfch weiß ja 
ohne viel Ueberlegung auch wohl, Daß er fich Durch gefteigerte Bewegung erwärmen Tann. 
Mit der Steigerung der Bewegung überhaupt nimmt aber auch, wie wir vorhin fahen, die 
Refpiration und der chemifche Proceß zu, auf welchem fie beruht. — Wir ſehen hierin einen 
entfchiedenen Gontraft zwifchen homdothermen und pökilothermen Thieren. Jene allge: 
meinen phyflalifchen Agenten würden auch bei jenen eine Steigerung der Wärmebildung 
mit dem Sinfen der äußern Temperatur verbinden müſſen. Sind aber diefe Agentien nun 
auch überall von einiger Bedeutung, fo werden fie jedenfalls durch andere üͤberwogen. 
Denn bei den Pökilothermen fteigt mit der Wärme bis zu einem gewiſſen Grabe auch die 
Reſpiration, folglid die Wärmebildung. In dieſem gänzlichen Mangel an Compenfation 
zeigt e8 fich, daß bei ihnen die felbftgezeugte Wärme als werthlos behandelt iſt. Es verſteht 
fich von felbft, daß mit ſolchen Schwanfungen der Refpirationswerthe, wenn fle für Tängere 
Zeit über oder unter dem Mittelmerthe oseilliren follen, auch Schwankungen der Ernährung 
verbunden feyn müflen, welche das Material für die Zerfehung zu liefern bat. Dieß würde 
beſonders für die Ynterfchiede von Winter und Sommer, noch mehr aber für den Aufent⸗ 
balt in ſehr verfchledenen Klimaten wichtig feyn. — Eine Beftätigung für dad Vorbanden- 
feyn ſolcher Berfchiedenheiten in zweckmaͤßigem Berhältniß zu den äußeren Ableitungs« 
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bedingungen ſcheint aus der menſchlichen Phyſiologie hervorzugehen, indem bie Bewohner 
kalterer Länder nicht bloß überhaupt mehr Nahrung zu genießen pflegen, ſondern auch eine 
inftinctmäßige Borliebe für ternär zufammengefegte Nahrungsmittel, für Fett, zu haben 
fcheinen. Bel kalter Zeit hat man mehr Hunger, als bei warmer. Ja, bei dem Vieh, welches 
feine geheizten Räume und feine ſolche Wechjel der Bekleidung zur Dispofition bat, wie der 
Menſch, ift Die Vermehrung des Hungers im Winter befannt genug. Auch iſt e8 in der 
Oekonomie befannt, dab die Production von Fett, Milch u. f. w. durch firenge Kälte unter: 
brochen wird. Bette Gaͤnſe fchlachtet man beim Gintritte zu firenger Kälte ab, weil fie fonft 
wieder abmagern würden, d. h. ihre Verdauungswerkzeuge find nicht im Stande, Daß 
nöthige Berbrennungsmaterial zu liefern. Gin warmer Stall ift wichtig für den Milche 
ertrag und das Möäften. Ia, ed beruht die Sitte, mancherlei Kleineres Vieh, jelbft Schweine 
(Island) in menjhhliche Wohnungen im Winter zuzulaffen, auf folchen praftifchen Er: 
fahrungen. 

Indeſſen find weit in die Augen fallenver, als die zweckmäßigen Veränderungen der 
Bärmebildung, die zu gleichem Zwecke eintretenden Veränderungen der Wärmeableitungs- 
bedingungen, welche von Seiten des Thiered durch Inftinkt oder organifche Tätigkeiten 
den Döcillationen des Klimas oder der Außeren Ubleitungdurfachen entgegen wirken. 
Manche der Thätigkeiten, Die man bieher rechnen könnte, haben wir ſchon oben angeführt; 
es find Thätigkeiten, durch welche das Thier in einer beflimmten Gegend die Einwirkung 
der Kälte oder Wärme auffucht; es find Die Thätigfeiten aljo, durch welche das Klima für 
ein beſtimmtes Thier zu einem andern wird, als für ein anderes, zu einem andern, als wir 
ed nach den Thermometerbeobachtungen der Meteorologen der Gegend zufchreibtn müßten, 
in welcher das Thier lebt. Auffuchen von Sonne oder Schatten, Schuß gegen Regen und 
Wind, oder Mangel deflelben, Nefter und Höhlen u. ſ. w. gehören zu diefen Mitteln. Wichtig 
für fo viele Vögel ift dann befonders das Wandern, welches fie großentheild dem Wechfel 
der Jahreszeiten ganz zu entziehen vermag. Gbenfo wichtig für manche Säugethlere iſt der 
Binterichlaf, durch welchen fle zwar nicht den Einwirkungen ver fältern Jahreszeit entzogen, 
aber unempfindlich dagegen werden. Beide Gricheinungen find indeſſen nicht bloß Im Ver⸗ 
haͤltniß zum Warmebedürfniß zu verfteben, fondern es ift dabei die Nüdficht auf die Wärme 
mit der Rüdficht auf Nahrung combinirt, und bald mag die eine bald Die andere vormiegen. 
Ein großer Theil der Nahrung aus dem Planzenreiche fehlt vielen Gegenden im Winter, 
und fo zieht fich auch die niedere Thierwelt theil® zurüd in verborgene Orte, theils ſtirbt fie 
aus. Da müflen denn auch die bomöothermen Thiere einfchlafen ober auswandern und die 
Heinen unter leßteren ziehen wohl manchmal größere nad) ſich, welche wieder auf fie ale 
Rahrung angewiefen find. 

Den Wechſel alter und warmer Jahreszeit einigermaßen auszugleichen, dient bei vielen 
Thieren der Wechfel der äußeren Bedeckungen; im Herbſte bildet fich ein dichtere® längeres 
Saar, ein wärmered Gefieder und gebt im Frühjahre wiever verloren. Die Haltung des 
Körpers der Thiere dient fehr gemöhnlich, namentlich für Eleinere Ihiere dazu, die wärme: 
verlierende Oberfläche nach Limfländen zu vermindern. Die zufammengeballte Lage, welche 
wir vielfach bel Säugethieren bemerken, iſt noch beſonders dadurch wirkſam, Daß durch fle 
vorzüglich die Theile der Oberfläche verkleinert oder verdeckt werden, welche mit ſchwacherer 
Behaarung verfehen find. 

Diefe zahlreichen Mittel, welchen fich für den Menschen und theilweife für feine Gaus: 
thiere noch manche andere Fünftlichere anfchließen, reichen indeß noch keineswegs aus, um 
die Erfcheinung der Homoͤothermie möglich zu machen, um den beftändigen Schwankungen 
der Anferen Ableitungsbedingungen entgegen zu wirfen. Diefe Unzulänglichkeit ift, abge⸗ 
fehen von anderen Beweifen, hinreichend Elas dadurch, daß noch ein anderes Mittel In fteter 
fichtbarer Thaͤtigkeit ift, um den inneren Thellen eine gleiche Wärme zu bewahren. Diefed 
Mittel befteht in der Veränverlichkeit der Wärme der Außern Haut und großentbeild auch 
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wohl der Extremitäten, fo wie in den Wechſeln der Verdunftung. Geht man von der ein- 
fachen Grundlehre aus, daß der Verluft eined wärmern Körpers an eine fühlere Umgebung 
immer um fo größer ift, je größer die Temperaturdifferenz, eine Grundlehre, welche und bei 
jedem Schritte auf dieſem Gebiete gegemmärtig jeyn muß, fo ift es augenblicklich klar, daß 
die Thiere immer um fo weniger Wärme in einer beftimmten Zeit verlieren, je Fühler, um 
fo mehr, je wärmer ihre Oberfläche ift. In diefer Hinficht ift nun beſonders die Fettſchicht 
unter der Haut wichtig. Sie bewirkt, daß die Wärmeausgleichung zwifchen der Haut felbR 
und den Inneren Theilen hauptfächlich Durch eine organifche Thätigkeit, den Blutfreidlauf, 
vermittelt wird. Es brauchen fich nur die Blutgefäße ver Haut mehr zu contrahiren, fo 
muß die Haut ſich abfühlen und die Wärmeverlufte des Körpers nehmen ab. Erweitern fie 
fih dagegen, ftrömt reichliches Blut durch Die Hautgefäße, fo wird die Haut wärmer und 
gibt mehr Wärme nad) Außen ab. Genügt aber auch dieß noch nicht, fo kann neben Diefer 
Veränderung und über fie hinaus die Wirkung der Tranfpiration den Waͤrmeverluſt noch 
bedeutend fleigern. Diefe ſtets wirkſamen Thätigkeiten vermögen nun innerhalb gewifler 
Berhältniffe auf das Genauefte die richtige Vermittlung zwifchen der Wärmebildung und 
den Äußeren Bedingungen berzuftellen. Daß fie es nicht nur vermögen, fondern auch weirflich 
hauptſaͤchlich thun, Das ergibt fid, mit folcher Beftimmtheit aus einer Ueberlegung ver 
alltäglichften Erfahrungen, aus den Umfländen, unter welchen fid) die Temperatur der Haut 
ändert, daß man nicht nöthig haben wird, bier näher Darauf einzugeben. ”) 

Bedeutendere Abkfühlungen bleiben aber audy nicht auf die Haut befchränft fie durch⸗ 
dringen die Ertremitäten und dringen auch wohl in die Mustelfchichten des Rumpfes 
einigermaßen ein, ohne noch funktionelle Störungen zu veranlaffen. Dieſe Zuflände find 
indeffen vem Gefühle fchon fehr läftig und der Inftinkt oder die Intelligenz müflen dann 
andermeite Mittel zur Befchränfung der Wärmeableitung berbeibringen, da ein meitere® 
Eindringen der Abkühlung in den Körper und ein tiefered Sinken der Temperatur ber 
Muskeln und Nervenflämme endlich die Tätigkeiten henimt. 

Die wichtige Rolle, welche die Empfindung der Kälte und Wärme fpielt, um die Thätig- 
feiten des Menfchen und der Thiere, welche feine Wärmebildung und Verlufte den Umfländen 
anpaflen fönnen, richtig zu beftimmen, bedarf Feiner Erläuterung. Die gewöhnlichfte Er: 
fahrung lehrt zu deutlich, daß eben Hierin der Zweck jener Empfindung liegt. Eine Tem: 
peratur erfcheint und alddann angenehm warm oder angenehm fühl, wenn fte dem augen: 
blicflichen Ableitungsbebärfniffe und den im Zuſtande der Haut gegebenen Ableitungsbe⸗ 
dingungen zufammen genügend entfpricht. Stets aber finden wir eine Temperatur fehr 
warm, wenn fie ſich der Wärme unferer inneren Theile nur annäbert, da fie die Ableitung 
erfchwert, jo daß eine bedeutende Erhigung der Haut oder Schweiß nöthig wird, um Die 
Ableitung zu unterhalten. Uebrigens empfinden befanntlich verfchievene Menichen, fo wie 
Menichen und Thiere in dieſer Hinficht ſehr verfchieden. Auch kann eine und diefelbe mittlere 
Temperatur und zu einer Zeit fühl, zu einer andern warın erfcheinen. Treten wir mit einer 
bedeutend abgefühlten Haut Winterd in einen geheizten Raum, fo erfcheint derjelbe augen: 
blicklich vielleicht fehr Heiß, weil die Haut in ihrem dermaligen Zuftande nicht Waͤrme in den⸗ 
jelben auögeben kann, ſondern vielleicht fogar empfängt. Dieb Gefühl ift befonders flarf, 
wenn durch eine Fräftige vorbergegangene Körperbewegung die Wärmeerzeugung ſehr ges 
fteigert war. Die Haut wird nun raſch erhigt, erft von Innen und Außen, dann allein von 
Innen. Mit der Hube nimmt aber alsbald die Wärmebildung ab und vielleicht um fo mehr, 
je mehr fle vorher in Anfpruch genommen war, fo daß derjelbe Raum, der uns Anfangs 
unleidlich Heiß erfchien, nach einer Stunde unangenehm falt befunden wird. So fehr wir 
indeffen die Empfindungen des Kalt und Warm in caufaler Verbindung mit der Natur ber 
bomdothermen Thiere erblicken, fo fehlen fie Doch offenbar auch pöfilothermen Thieren nicht. 


— 
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Wir ſehen ja oft genug 3. B. die Stubenfliegen den Sonnenfchein ober den warmen Ofen 
auffuchen. Eine Waͤrne, welche ihre Funktionen bis zu einem gewiſſen Grade fteigert, muß 
ihnen ein angenehmes Gefühl verurfachen. Aber wir haben durchaus Feine Urfache anzu⸗ 
nehmen, daß die Empfindung bei dieſen Thieren denfelben ſchwankenden, nach Beduͤrfniß 
der Ableitung beflimmten Charakter hat, als bei den Homdothermen. Daß bei leßteren die 
Berhältniffe ähnlich, wie bei dem Menfchen find, wäre fchon im Allgemeinen wahrfcheinlich. 
Aber ed wird auch nicht leicht Jemand an fpecielleren Erfahrungen dafür fehlen; wie z. B. 
Hunde, welche für gewöhnlich das Waſſer fcheuen, nach einer ſtarken Erbigung ſich ohne 
Umftände in den erſten Falten Bach werfen u. f. w. So tft alfo die Homdothermie das 
Refultat einer Mehrzahl von veränderlichen und unveränderlichen Factoren. Dem einzelnen 
Thiere if eine Oberflaͤche mit beftimmter Auspehnung, mit beftimmter Bedeckung gegeben, 
neben dem Bebürfniß, gewiffen Theilen feined Innern eine beftimmte Temperatur zu 
erhalten und einer fleten Wärmebildung. Bis zu einem gewiffen Grabe vermag es inner: 
Halb eines beflimmten Klimad die Wärme feiner nächften Umgebung durch Auffuchen 
wärnerer oder fühlerer Xocalitäten zu beftimmen. So weit dieß aber für ven Zweck noch 
nicht ausreicht, müffen zweckmaͤßige nähere Beitimmungen der Wärme ver äußeren Körper: 
theile, namentlich der Haut und ihrer Ausdunſtung, fo wie zweckmaͤßige Modificationen der 
BVärmebildung eintreten. — Ueberblicken wir hiernach nun noch einmal die Reihe der Thiere 
in ihren Berhältniffen zur Wärme, fo finden wir 

A. unter den Pölilothermen, mit Ausnahme folcher Thiere, welche durch Geſelligkeit 
fi) eine bedeutende eigne Temperatur zu fichern im Stande find, nur Thiere, welche nahezu 
die Wärme ihrer Umgebung beflgen. Dabei müflen nun aber ihre Bunftionen weſentlich 
verfchieden jeyn, je nachdem dieſe Außere Umgebung eine gleichmäßige oder eine ungleich- 
mäßige Wärme befitt, je nachdem im erften Kalle dieſe Wärme eine hohe, mittlere oder 
niedrige if. — Die Thiere, welche ftetö in einer hohen Temperatur leben, koͤnnen babei 
möglicherweife von diefer hohen Temperatur eben fo abhängig feyn, ald die homdother- 
men Thiere von ihrer großentheils felbfigebildeten Wärme find. Die Thiere, welche in 
fehr wechſelnden Temperaturen als pöfilotherme leben, haben die Yähigkeit, auf Koften 
ihrer Lebhaftigfeit auch bei geringer Wärme auszudauern; die Pökilothermen aber, welche 
ftetö in fehr tiefen Temperaturen leben, wie die zahlloſen Mollusken, Sruftaceen u. f. w. in 
falten Zonen, möflen offenbar Verſchiedenheiten in Ihrem Lebesproceſſe haben, durd welche 
es ihnen möglich wird, daß diefelben in jo Falten Körpern vor fich geben. Sie ftehen in 
diefer Hinjicht einzig da, denn 

B. die Somdothermen find fammtlich von einer gleichmäßigen Wärme Ihres innern Körs 
pers fo abhängig, daß fie bei einem Sinfen verfelben, wenn fie nicht Winterfchläfer find, 
fterben müflen. — Es fcheint aber aus diefer Vergleichung deutlich fich zu ergeben, daß es in 
der Natur nicht möglich war, in einem und demſelben thierifchen Körper die Fähigkeit herzu⸗ 
ftellen, daß verfelbe bei hohen und niederen wechfelnden Temperaturen feiner ebleren Organe 
eine gleichmäßige Energie der Funktionen bewahre. Sollten daher die Gegenden der Erbe, 
welche fehr wechſelnde Winter: und Sommerwärme befigen, mit einer das ganze Jahr hin⸗ 
durch rüftigen Thiermelt verfeben werden, fo war eben ein folder Plan nothwendig, daß 
Lebensgetriebe felbft jo viel Wärme bilden zu laffen und überhaupt Die Homöothermen mit 
al den Mitteln audzurüften, ald deren Nefultat Die Homöothermie erfcheint. — Ziehen wir 
eine Parallele zwifchen ven Thieren und Pflanzen in Beziehung zum Wäarmebedurfniß, fo 
werden wir die Homdothermen und diejenigen Pökilothermen, welche ſtets in einer gleichen 
hohen Temperatur leben müfjen mit den tropischen Pflanzen, die Poökilothermen mit winter: 
licher Unterbrechung ihrer Zunftionen den Pflanzen vergleichen, welche ihre Blätter im 
Herbfte abwerfen, und endlich die Pökilothermen, welche ftetd in niederer aber wenig wech⸗ 
felnder Temperatur leben (in der See am Rande des Eifed) mit den pflanzlichen Organis⸗ 
men, welche unter ähnlichen Bedingungen noch leben. 
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Stellen wir uns aber noch fchließlich Die (bis jetzt fehr vernachläfflgte) Frage, welche 
Funktionen in un es find, deren Fortgang zunächft gehemmt wird, wenn eine tiefere Tem⸗ 
peratur die Inneren Organe ergreift, welchen Nutzen alfo die Homdothermen von ihrer 
Bärmeöfonomie haben, auf welche Vorgänge Die Wärme direkt einwirft, um das pöfilo- 
therme Thier zu lebhafteren Lebensäugerungen zu befähigen, fo kann die Antwort zwar 
feine erfchöpfenve ſeyn, aber es laflen fich doch jehr bedeutende Ausfichten eröffnen. Wir 
werven bier zunächft und erinnern muͤſſen, Daß auch die Kebenserfcheinungen der Pflanzen in 
bobem Maße von der Wärme abhängen und daß Thiere und Pflanzen dieſe Abhängigkeit 
mit Vorgängen theilen, welche auch außerhalb diefer Organismen vorkommen: der chemifche 
Proceh und die Bewegung von Flüfftgkeiten zwifchen feften Theilen, fen es durch fichtbare 
Röhrchen und Spalten, ſey es auf Wegen, welche das Mikroſkop nicht erreicht, find überall 
fehr von der Wärme bedingt. Wo wäre der chemiſche Proceß, welcher nicht von gemiffen 
Temperaturgraben gefördert, von anderen gehemmt ober unmöglich gemacht würde? Den 
Ginfluß der Wärme auf Die Bewegung von Fläfflgkeiten durch feine Röhrchen hat man 
experimentell nachgewiefen und die Verſchiedenheit der Mefultate des endosmotiſchen Bro: 
cefles, je nach den Temperaturen, bei welchen man erperimentirt, tft als bedeutend ebenfalls 
befannt. Da nun chemifcher Proceß und Bewegung des Flüffigen im Körper für Grund⸗ 
lage aller anderen Funktionen gelten dürfen, fo ift e8 fein Wunder, menn wir alle Lebens⸗ 
erfcheinungen bei gewiflen Wärmegraden rafcher, bei anderen langfumer vor fich geben feben. 
Als befondere Erfcheinungen, in welchen der Einfluß der Wärme als befchleunigend und 
erhöhend für Lebendvorgänge deutlich hervortritt, nennen wir: Die Abhängigkeit der Ent: 
wicklung des Eies von der Wärme. Das frifchgelegte Ei des Vogels kann befanntlich 
längere Zeit bei Fühler Temperatur Tiegen, ohne weder feine Keimfähigkeit zu verlieren, 
noch fich weiter zu entwideln. Die Brutwärme tft nöthig, um ed im gehörigen Entwid: 
lungsgange zu erhalten. Die Eier der pöfilotbermen Thiere entwickeln fich auch bei tieferen 
Temperaturen. Aber die Entwicklung iſt dann eine fehr verzögerte; die Froſcheier ent⸗ 
wideln ftch in Italien rafcher, als bei uns, die Palée, deren Gier ſich im Winter ent- 
wideln, braucht Donate zum Durchlaufen von Entwidlungdftufen, welche von anderen 
Fiſchen ähnlicher Größe im Sommer in viel fürzerer Zeit zurüdigelegt werden. — Diefe Er- 
fahrungen haben immer einigen Werth, gegenüber von einfeitigen Auffaffungen. Die 
Zuftände des Eies, in welchem fich bier die Wärme fo wirkjam zeigt, bieten nur das ein⸗ 
fachfte Zellenleben dar, wie die Pflanze. Es find Tränfungöprocefle, Zellenbildung, 
chemiſcher Umfag allein, auf welche ed hier anfommt. Es verfteht fich alfo, daß wir ber 
Wärme auch Einfluß auf vdiefelben Grundvorgänge Im entwickelten Körper zugefteben. 
Nebenbei leidet es aber Feinen Zweifel, daß die fpäter erft ſich entwickelnden phyſiologiſchen 
Borgange ebenjomohl dem Einfluffe der Wärme zugänglich find. Wenn wir feben, 
daß die fünftliche Verdauung bei gewiſſen Wärmegraden am rafcheften vor fich gebt, bei 
tieferen immer langfamer, fo wird e8 und fchon fehr wahrjcheinlich feyn, Daß die Winters 
fhläfer auch bei zunehmender Winterfälte gar nicht mehr oder fehr Tangfam verbauen 
werben. Die Erfahrung fcheint dieß zu beftätigen. Ebenfo wenig können wir nach den fehon 
erwähnten Berfuchen in Abrede ftellen, daß die Girculation des Blutes (namentlich wo es 
ein enges Haargefäßſyſtem gibt) durd; Die Wärme fehr gefördert werden muß. Dieß freilich 
ganz allein hervorzuheben, wie vor einiger Zeit ein franzoͤſiſcher Arzt getban, ift eine ſtarke 
Einfeitigkeit. Was wir eben über die Entwidlung ver Eier gefugt haben, genügt als Gegen: 
beweis. ' Zugleich diene aber Diefe verkehrte Behauptung unferer obigen Bemerkung, daß die 
Wirkungen der Waͤrme noch zu wenig ernftlich bearbeitet worden find, als Beleg. — Endlich 
ift auch ein Einfluß der Wärme auf Dad Nervenſyſtem nicht zu verfennen. Wenn unfer Arm 
durchkältet iſt, fo find die Finger fteif, ihre Bewegungen haben weder Kraft noch Sicherheit. 
Hier Hleibt freilich zu ermitteln übrig, ob Die Nerven oder die Muskeln es find, welche 
den Einfluß der Kälte erfahren. Da beider Thätigfeit nicht ohne chemifchen Proceß 


Woſſeraufnahme bei Laud⸗ und Waſſerthieren. 279 


geſchehen kann, fo iſt es wahrſcheinlich, daß beide dem Einfluß der Wärme unterworfen 
feyn werben. Daß ed das Nervenfuftem ficher ift, gebt aber außerdem daraus hervor, Daß 
auch die Beftimmtheit der Empfindung leidet, daß Menfchen, welche dem Tode durch Kälte 
nabe find, fchlaffüchtig werden u. f. w. 

Möchte nun vielleicht Jemand annehmen, daß dieß nur fefundäre Erfcheinungen, in 
Folge gehemmter Blutbewegung wären, fo können wir den Gegenbeweis am Herzen felbft 
führen. Im ausgefchnittenen Brofchherzen -ift natürlich Keine Blutbewegung durch die 
Gapillaren mehr vorhanden. Dennoch pulfirt es rafcher, wenn wir ed erwärmen. Was aber 
am Herzen fich zeigt, muß auch von anderen Muskeln wahr feyn. Die Experiment muß 
uns auch davor warnen, den durch die Kälte verlangfamten Blutlauf in der Schmimmhaut 
des Froſches nicht bloß, wie jener Franzoſe, aus der Vermehrung der Reibung in den 
Capillaren herleiten zu wollen. Die geſchwaͤchte Thätigkeit des Herzens hat ihren großen 
Theil daran. 


VI. Die Aufnahme von Waſſer in das Innere des Körpers. 


In der Einleitung zu unferm Werke ift auf die große Bebeutung des Wafferd für den 
thierifchen Körper und deſſen Lebensäußerungen aufmerkſam gemacht worben, bemerkt, mie 
daffelbe nicht bloß ein hauptfächliches Menftruum für die Säfte fey, fondern auch mehr 
ober weniger reichlich in die Zufammenfegung aller feften Theile eingebe, wie e8 enblich daB 
Spiel jener manchfachen endosmotijchen Erfcheinungen möglich mache, auf denen im Weſent⸗ 
lichen die nutritiven Vorgänge des thierifchen Lebens beruhen. Ohne Waſſer wäre weder die 
Aufidjung der eingenommenen Nahrungsmittel, noch die Afftmilation und Biutbereitung, 
noch die Emährung, Abſonderung und Nefpiration denkbar. In den Kapiteln über Nah⸗ 
rungdaufnahme umd Ausfcheidung haben wir ferner gefehen, wie die letzteren nothwendig 
mehr oder weniger Wafler dem Körper entführen. Der Waffergehalt der Speife oder ein 
beſonderes neben dem Freſſen flattfindenves Saufen hat dieſen Verluft zu erſetzen. 

Bei fehr vielen pöfilotbermen Waſſerthieren tritt nun aber das Medium, In welchem fie 
eben, auf eine Reife in den Körper hinein, welche bie und da vielleicht noch befondere 
Zwecke vollziehen mag, jedenfalls aber nicht menig Auffehen veranlagt und mancherlei ver: 
fchiedene Auffaffungen in neuerer Zeit erfahren bat. Diefe der Form nach eigenthämliche 
Art der Bafferaufnahme und des Waffergehaltes der Thiere ift e8, mit welcher wir ung hier 
befchäftigen wollen. Wir haben diefem Gegenftand Hier feinen Pla angewieſen, well wir 
es mahrfcheinlich finden müffen, daß diefe der Form nach eigentbümlich erfcheinenven Ver: 
hältniffe des Waſſers zu den Körpern der Waſſerthiere ſowohl mit der Ernährung ald mit der 
Ausfcheidung in wichtiger Beziehung ſtehen. — Wir müſſen mohl annehmen, daß diefe poͤkilo⸗ 
thbermen Waſſerbewohner ebenfowohl ald andere Thiere bei ihren Ausſcheidungen Wafler 
verlieren, welches zu erfegen ift. Ja es liegt die zwar vage, dennoch aber nicht fchlechte 
Vermuthung nahe, daß bei diefen Gefchöpfen Das Waffer, welches fie fo leicht in Menge 
haben können, zu ganz befonderer Bequemlichkeit der organifchen Broceffe gereichen möge. 

Die Waſſeraufnahme bei dieſen Thieren geht nun, außer durch den Darmkanal, auch 
noch auf anderem, und zwar auf doppeltem Wege vor fich, einmal durch die Haut, und dann 
durch befondere In die Leibeshöhle führende Zugänge. 

Schon bei den Landthieren ift die Außere Haut im Stande, das Waffer, mit dem ſie 
längere Zeit in Berlihrung fommt, einzufaugen und den Blutgefäßen zu überliefern. Man 
bat durch genaue Unterfuchungen nachgewiefen, daß 3. B. die menfchliche Haut bei jedem 
Bade eine gewiffe, allerdings nur unbebeutende Quantität Waſſer aufnehme. Bei den meiften 
Landthieren kommt Die Haut indeffen in diefer Hinficht nur wenig in Betracht, theils weil 
diefe Thiere durch Lebensweiſe, durch Wohnort und Sitten der äußern Einwirkung des 
Waſſers entzogen find, theild auch, weil die Haut zum Zwecke des Schutzes, der Wärme: 
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Stellen wir und aber noch fehließlich die (bis jet ſehr pernachlätt 
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lage aller anderen Bunftionen gelten dürfen, jo iſt es Fein 
erfcheinungen bei gewiffen Wärmegraden rafcher, bei andere 

Als befondere Erjcheinungen, in welchen ver Ginflun ve 
erhöhend für Lebensvorgänge deutlich hervortritt, men: 

willung des Eied von der Wärme. Das friſchgele 

längere Zeit bei kühler Temperatur liegen, ohne n 

noch fich weiter zu entwideln. Die Brutwärnte iit ı 
Iungsgange zu erhalten. Die Gier der pöfilotbermen 
Temperaturen. Aber die Entwicklung ift panın ei 

wickeln fich in Italien raſcher, als bei und, Die | 

wideln, braucht Monate zum Durchlaufen von 

Fischen ähnlicher Größe im Sommer in vie! Litr: 

fabrungen haben immer einigen Wertb, acac 

Zuftände des Eies, in welchem fich bier Die I 

fachfte Zellenleben dar, wie die Pilanze. 

chemiſcher Umſatz allein, auf welche es bier wı 

Wärme auch Einfluß auf vdiefelben Grimme: 

Nebenbei leidet e8 aber feinen Zweifel, van ı 

Borgange ebenfowohl dem Kinfluffe ver 

daß die fünftliche Verdauung bei gewiſſenn * 

tieferen immer langfamer, fo wird ed uns | 

fhläfer auch bei zunehmender Winterfüülte 

werden. Die Erfahrung fcheint dieß zu bett 

erwähnten Berjuchen in Abrede ftellen, van 

ein enges Haargefäßſyſtem gibt) durch Die 7 

ganz allein hervorzuheben, wie vor einiger - 

Einfeitigkeit. Was wir eben über die Entywic 

beweis. Zugleich diene aber diefe verfebrte 2 

Wirkungen der Wärme noch zu weni er it 

ift auch ein Einfluß der Wärme ı 
durchfältet ift, fo find die Finger 
Hier bleibt freilich zu ermitteln 
den Einfluß der Kälte erfahren 
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— — — — rdurch die Kiemenſpalten in die Leibes⸗ 
— —. —— ꝛbzufließen. Wir wollen es unentſchie⸗ 
nn: — —— bei manchen dieſer Fiſche (namentlich den 
— — —— — Shöhle entdeckt hat, für die Bewegung 
.m-—- — - sortleitung der Geſchlechtscontenta; jeden- 
u — — "re Contactbeziehungen zwiſchen Waſſer und 
irre . — — — oben und Haien gelangt dad Waſſer ſogar 
[rum — — mit der Leibeshöhle communicirt. 
zo — a er ui vie Keibeshöhle bei den wirbellojen Waſſer⸗ 
een — ch iwir bei einigen derſelben (namentlich den 
we a Hiunft haben. 


„zu diefem Zwede befondere zwijchen den 

.ıc in die Leibeshöhle hineinführen. Bei den 

‚ung vorhanden, in ver Nähe des After, bei 

„ 100c) am Ende einer eigenen Röhre (sipho). 

Ztrömung und Erneuerung des Waſſers in der 

tungen getroffen worden. So findet fich bei 

"ichted Flimmerepithelium, das fogar die äußere 

“ Die Bryozoen bejigen eine Giliarbefleivung der 

= emerkt wurde, während Die Räderthiere dafür nur 

— ver zwei bandförmigen Längswülſten angebracht find, 

= "sitenbänder find aber nicht einfache Erhebungen, ſon⸗ 

_ durchzogen, der an der Baſis der einzelnen Flimmer⸗ 

ie Leibeshöhle ausmündet. Durch eine bejondere con= 

CZ ng communicirt und die Endtheile dieſer Seitenfanäle 
er Leibeshöhle nach Außen gefchafft. 

en wir fehr allgemein bejondere Deffnungen zum Ein: 

tachweifen. Sie liegen in mwechfelnder Zahl und Größe 

ſchaligen Schneden gewöhnlich am Rande des Fußes, 

over am Hintern Leibesende. Bei den Gephalopoden haben 

ı den Armen, an den Seiten des Trichterd u. ſ. w. Die 

— nge loſen Laeunen des venöſen Circulationsapparates, nicht 

', in Die Leibeshöhle hinein. Das eingetretene Waſſer miſcht 


unerdem noch ein befondered Syitem von Hohlräumen zwi⸗ 
en, welches fich von der Kiemenhöhle aus mit Waſſer füllt, 
wie e# ſcheint, in einem direkten Zuſammenhang zu fteben. 

23 ſind Die birnförmigen Blafen, welche die harnabſondernden 

— inhalt dient vielleicht zum Auswaſchen des Harnes. 

men Dad Waſſer ſehr allgemein in ihre Leibeshöhle auf, wo 


— ınerepitbeliums in beſtändiger Strömung erhalten wird. 

en tritt des Waſſers liegen bei den Sipunculiden am Hinterleibs- 

ze egen wabrfcheinlich neben den Tentafeln. Bei den Haarfternen 
=. Die paarweiſe zwifchen den Armen liegen, während jle bei den 

— Menge auf der Analfläche des Körpers ſtehen und von kleinen 

Gm» 109. Tracheen) umgeben find. 

. n Medufen und Polyypen in die innere Rei: 


die Mundöffnung, die, wie wir gefehen haben, 
eine äußere Deffnung der Leibeshöhle, theils 
ſchiedenen Stellen die Leibeswand durchbohren. 
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Beiden Protozoen macht der Mangel einer Leibeshähle eine folche Aufnahme des WBaf- 
fer8 unmöglich. Hier wird die Imbibitiondfähigkeit der Baut für Das Wafferbebürfnig aus⸗ 
reichen, wie überall da, wo ein gleiches Verhältnig wiederkehrt, wie namentlich bei den 
Struvdelmürmern. Das Waſſer durchdringt bier den ganzen Körper und mag bei den letzteren 
zum Theil durch das merkwürdige, gefäßartig veräftelte Exeretionsorgan, welches bei den 
Infuforten unter der Form einer contractilen Blafe vorzufommen fcheint, wieder abfließen. 

Wenn wir die voranftehenden Bemerkungen über die Aufnahme des Waſſers in die Leibes⸗ 
höhle bei den verjchiedenen Thieren vergleichen, fo muß e8 und auffallen, daß diefelbe fo 
fehr allgemein und faft völlig unabhängig von der Beſchaffenheit der Außern Haut ꝛc. ver⸗ 
breitet if. Bei den Korallenpolypen iſt fie diefelbe wie bei den gallertartigen Meduſen, bei 
den bepanzerten Seeigeln viefelbe wie bei den zarthäutigen Würmern. Und dennoch haben 
wir bemerkt, daß die Waſſeraufnahme in die Reibeshöhle einen Erſatz für die mangelnde 
oder gehinderte Imbibition durch die äußeren Bedeckungen varftelle. 

Indeffen wird unfere Behauptung durch diefen Umſtand noch keineswegs widerlegt. Wir 
können nur daraus abnehmen, daß das in ver Leibeshöhle enthaltene Waffer auch noch andere 
Aufgaben habe, als die, welche wir bisher erwähnten, und daß dieſe Aufgaben auch pa erfüllt 
werden mußten, wo fchon durch die Waſſeraufnahme der Haut dem nutritiven Waſſerbedürf⸗ 
niß abgeholfen ift. Und zu diefer Annahme zwingen und noch mancherlei andere Thatfachen. 
So fehen wir bisweilen, daß zur fehnellen Erneuerung des Waſſers gewiſſe Vorrichtungen 
getroffen find, die geradezu unnoͤthig wären, wenn daſſelbe nur zum Erfaß des bei der Se: 
eretion zc. verloren gehenden Waſſers dienen follte. Auch tft die Menge des Waſſers in der 
Leibeshöhle in vielen Faͤllen (man denke nur an einen Seeigel der kaum etwas Anderes 
darftelt, als eine Waſſer umſchließende Kugel mit einigen Eingeweiden im Innern) viel zu 
beträchtlich für den bisher ausfchlieglich hervorgehobenen Zweck. 

Indeffen welches find denn nun biefe andermweitigen Reiftungen, die das Waſſer in der 
Zeibeshöhle zu erfüllen bat? Wir find außer Stande, diefe Frage vollftindig und mit Sicher: 
beit zu beantreorten, und müffen ung mit einigen Andeutungen, vie überdieß Taum etwas 
Anderes find, ald ebenfo viele Bermuthungen, begnügen. Nehmen wir zunächfiäen Ball, wo 
das Waffer in eine vollſtaͤndig gefchloffene Leibeshöhle gelangt. Hier umſpült es bie ein 
zelnen Organe. Eine unmittelbare Folge davon ift ein endosmotifcher Austauſch mit den 
Zlüffigkeiten diefer Organe. Bei diefem Verkehr wird gewiß nicht Bloß Waſſer in Subflanz 
nach Innen aufgenommen, wie wir bis jeßt erwähnt haben. Es werden vielmehr auch die 
Safe und Salze der beiverlei Flüſſigkeiten auf einander einwirken: Koblenfäure und Sauer: 
ftoff werben fich austaufchen, vielleicht auch die aus der Zerfegung der ſtickſtoffhaltigen Körper: 
fubftang entflandenen Sarnfalze des Blutes gegen den Kalk des Waſſers (den die Nahrungs: 
mittel nicht überall In binreichender Menge enthalten mögen) nach außen abgefchieden werben. 

Die Einwirkung ded Waſſers auf die thierifchen Flüſſigkeiten ift im Wefentlichen diefelbe, 
geichebe fie von Innen durch die Hüllen der Leibeshöhle, oder von Außen durch die Haut: 
bedeckung ded Körpers. Wie die legtere auf den Proceß der Refpiration und Abfonderung 
einwirft, wie fie in gewiffen Fällen fogar für-viefe Vorgänge vollſtaͤndig ausreicht, fo wird 
es auch die erftere Eönnen. Sa, wir müffen fogar zugefteben, daß für ſie die phyſikaliſchen 
Bedingungen, fo weit diefe von der Befchaffenheit der trennenden Membranen abhängen, 
noch fehr viel vorteilhafter find. Die Ausfleidung der Xeibeshöhle, die — abgefehen von 
den Gefäßmandungen — das in's Innere aufgenommene Waſſer von dent Blute trennt, iſt 
weit zarter, als die zartefte Epivermis. Auf der andern Seite findet dagegen das Waſſer, 
dad den Körper äußerlich umfpült, in feinem fchnellen Wechfel (der in mancherlei Weiſe 
durch die Bewegung des Waſſers, die Locomotion des Thieres, die Athmungsbewegungen 
u. |. w. unterhalten wird) eine bedeutende Unterftügung bet feiner Einwirkung auf die 
tbierifchen Flüſſigkeiten. Und eine folche fehlt bei dem in das Innere der Reibeshöhle auf- 
genonr Fer, Auch diefed Waſſer wird allerdings gewechfelt und zwar bei ben vers 
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fehledenen Thieren mit verſchiedener Schnelligkeit — wir haben ja bisweilen fogar befonbere 
Rorrichtungen zu diefem Zwecke kennen gelernt —, allein wohl niemals ift der Wechſel fo 
fehr beträchtlich, ald bet dem Außern Waffer. Der Unterfchieb der fich hierin ausfpricht, hat 
Indeffen offenbar nur auf den Grad der Einwirkung, nicht auf die Art derfelben eine Be⸗ 
ziehung. Selbft Bei den ungünftigften Verhältniſſen, werben wir zugeben müſſen, behält 
das Waſſer der Leibeshöhle einigen Einfluß auf die Zufammenfeßung der im Innern des 
Körpers enthaltenen Emährungsfläffigkeit. Und diefer Einfluß iſt auch da noch vorhanden, 
wo das Wafler fich unmittelbar mit dem Blute mifcht, gefchehe dieſes, wie bei den Mols 
Iusfen, in ben peripherifchen wandungsloſen Blutbahnen, oder, wie bei den Bryozoen und 
Hädertbieren, bei den Medujen und Afalephen, in der Reibeshöhle. — Durch die Aufnahme 
von Waſſer in das Blut (bei den Ringelmüirmern in den Ehylus) ift zumächft dem Waſſer⸗ 
bepürfnig in hinreichender Weife entfprochen. Doch darauf wird ſich die Bedeutung bes 
Waſſers nicht befchränten. Es Freist mit dem Blute in den Gefäßen, kommt mit den ver: 
fihiedenften Geweben in Berührung und erhält Dadurch Gelegenheit zu einem ausgebreiteten 
endosmotifchen Austaufch mit ver Parenchynraflüfftgkelt. Die Proceffe der Refpiration und 
Abſcheidung finden darin eine neue, gewiß ſehr wichtige Unterflühung. Denken wir uns ein 
Thier mit folcher Einrichtung, etwa einen Bolypen. Es jey in dem Berbauungsgefchäfte, 
Wie wir früher bemerft haben, wird dabei nur ein Theil des Chylus unmittelbar von dem 
Körperparenchym aufgenommen. Ein anderer Theil gelangt in die Leibeshöhle, wo er fich 
weiter organiftrt. Diefer mifcht ſich jet mit einer gewiffen Quantität Waſſer. Waſſer und 
Blut werden dann als eine gemeinfante Fluͤſſtgkeit in allen Theilen des Körpers umbergefährt. 
Ueberall geben fie die affimilablen Stoffe ab. Sie verlieren ihre Proteinverbindungen, 
ihren Sauerftoff, ihre Salze, auch einen Theil des Waſſers. Dafür nehmen fle aus dem 
Körperparenchym die Zerfegungsprodufte (Kohlenſaͤure, Harnſtoff u. f. w.) in fich auf. 
Nachdem diefer Austaufc) eine Zeitlang fortgedauert hat, wird die Flüffigkeit ver Leibes⸗ 
böhle nur wenig afjtmilable Stoffe mehr enthalten, aber reich an unbrauchbaren, ercremen= 
tiellen Beftandtheilen feyn, obgleich fle vielleicht durch die Ausſcheidung an der Oberfläche 
fortwährend eine beſtimmte Quantität derfelben gegen neuen Sauerfloff aus dem umge: 
benden Waſſer vertaufcht hat. Es wird eine Zeit kommen, wo fie der Erneuerung bedarf. 
Und ift diefe da, dann entleert das Thier den flüfitgen Inhalt feiner Leibeshöhle, es zieht 
fi zufammen und ftößt das Blut mit den Zerfeßungsprobuften und dem Waffer durch die 
Deffnungen nach außen, um durch neue Nahrung, neues Waſſer feinen erneuerten Bebürf: 
niffen Genüge thun zu können. 

Dabei mag nun allerdings immerhin noch ein Reſt der afjimilablen Subftanzen im 
Blute verloren geben, allein bei ver Trfgheit des Stoffwechſels, die wohl den meiften biefer 
Thiere zufommt, bei der Leichtigkeit des Erſatzes iſt diefer Verluft gewiß nicht allzu hoch 
anzufchlagen. Ueberdieß iſt die Entleerung-der eingefchloffenen Flüffigkeit wohl niemals 
ganz volftändig. — Bir haben und eben diefe Entleerung als eine plößliche und von der 
Bafferaufnahme durch einen längern Zeitraum gefchieden vorgeftellt. Man kann allerdings 
als gewiß annehmen, daß folche Entleerungen vorfommen. Sobald man z. B. eine 
Mufchel oder einen Polypen oder ein derartiges Thier rafch aus dem Waffer hebt und zu 
einer Contraktion veranlaßt, wird der Inhalt der Leibeshöhle aus den vorhandenen Oeff⸗ 
nungen mit großer Gewalt, in weiten Strahlen außgeftoßen. Allein in der Negel, fo fcheint 
es, ift Die Entleerung des flüffigen Körperinhaltes allmälig und fortwährend, wie die Waſſer⸗ 
aufnahme und damit ifochronifch, ſobald ed nur die anatomifche Unordnung der Aus: und 
Eintrittsöffnungen geftattet. Im Wefentlichen des ganzen Vorgangs wird dadurch übrigend 
wohl nichts geändert, ſelbſt dann nicht, wenn der Verluft an affimilablen Stoffen dadurch 
vergrößert werden follte. Es würde dadurd) nur dad Nahrungsbedürfniß der Ihiere ſteigen. 

Die Schnelligkeit des Wafferwechfeld in der Leibeshöhle übt auch hier unftreitig einen 
großen Einfluß auf die phyflologifche Bedeutung dieſes Vorganges. Je ſchneller er gefchieht, 
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deſto wichtiger wird er werden, namentlich in feiner Beziehung zur Abſonderung und Reipiras 
tion. Hiernach dürfen wir 3. B. vermuthen, daß er für die Polypen und Akalephen eine größere 
Bedeutung babe, ala für die Mollusken. Wir haben fogar Grund zu der Annahme, daß die 
Abwesenheit befonverer fecretorifcher und refpiratorifcher Gebilde bei den erfteren mit dieſem 
Baflermechfel in einiger Verbindung ſtehe. Jedenfalls muͤſſen wir den Einfluß diefer Ein- 
richtung auf Abfonderung und Nefpiration ald verſchieden bei den verfchienenen Organifas 
tionen in Rechnung bringen. Wir müflen und auch davor hüten, die eine Diefer Beziehungen 
über die andere vollkommen zu vernachläffigen, wie e8 in neuerer Zeit vielfach gefchehen if, 
indem man in dem Waſſerwechſel nur eine Beranftaltung ſah, die zum Zwecke ver Athmung 
beftimmt ſey. Wir find weit davon entfernt, den refpiratorifchen Einfluß diefed Waſſers im 
Innern des thierifchen Körperd zu leugnen, doch jener einfeitigen Auffaffung müflen wir um 
fo mehr entgegentreten, ald in manchen Faͤllen, bei langſamem Wechfel und geringer Menge 
der eingenommenen Zlüffigkeit, die excretorifche Bedeutung gewiß noch mehr hervortritt, 
als die Beziehung zu den Proceß der Nefpiration. Mit ängftlicher Mühe hat man auch die 
Thatſache in Abrede ftellen wollen, daß in manchen niederen Thieren eine entfchiedene Ber: 
mifchung von Blut und Waſſer auf direktem Wege vor fich gehe. Es muß diefer Umſtand 
allerdings fehr auffallen, fobald man nur die Lebenderfcheinungen bei ven höheren Thieren 
berädjichtigt; e8 muß bizarr erfcheinen, wenn man ohne Weiteres behauptet, daß ein Thier 
feine gefammte Blutflüſſtgkeit ausfpeie — allein es Ift dennoch wohl möglich den Sinn und 
die Bedeutung folcher Thatfachen für beflimmte Organifationen und Lebensverhältnifle 
einigermaßen (jo weit es auf diefem Gebiete die Unvollſtändigkeit unferes dermaligen Wil: 
fend zuläßt) zu begreifen. Und die Thatfache läßt fich nicht verleugnen, daß Polypen und 
Meduſen u. f. w. in ihrer Leibeshöhle eine Flüffigkeit aus Blut und Waſſer enthalten und 
beitändig auf direkten Wege wechfeln. Mag man diefen Raum nun ald Xeibeshöhle deuten 
oder nıit dem Namen eined Waflergefäßfyftemes belegen — der Inhalt, und darauf lommt 
ed an, iſt nicht außfchließlich Waffer, fondern Blut und Wafler. 

Mit der Annahme von Waſſergefäßen iſt man in neuerer Zeit überhaupt wohl allzu 
freigebig geweien. Wir wollen die Exiftenz folcher Gebilde nicht bezweifeln — ſie werben 
fpäter noch näher berührt werden —, müffen aber in Abrede ftellen, daß alles das Waſſer⸗ 
gefäße feyen, was man fo genannt hat. Unter den fog. Waſſergefäßen hat man die verfchies 
denften Bildungen zufammengefaßt, die Keibeshöhle bei ven Eoelenteraten, Bryozoen u. ſ. w., 
die vendjen Blutkanäle der Mollusken, das gefißartige Exrcretiondorgan der Strudelwürnier, 
die Seitendrüfen der Ningelmürmer u.|.w. Selbft der Waffergehalt in manchen dieſer Ap⸗ 
parate wird fie noch nicht zu Waffergefäßen flempeln. Wir müßten fonft etwa auch z.B. Die 
Uretheren der Wirbelthiere als Waflergefüße bezeichnen wollen. Wo nun aber wirkliche 
Waffergefäße vorfommen (bei den Echinodermen — vergl. dad Kapitel von der Bewe- 
gung —), haben diejelben zur Nefpiration und Abſonderung wohl die geringfte Beziehung. 

Am Schluß diefer Betrachtung wollen wir auch noch auf Die mechanifchen Beziehungen 
des im Innern des thierifchen Körpers enthaltenen Waſſers in Kurzem hinweiſen. Auch in 
diefer Hinficht ift Die Anweſenheit einer größern Menge von Waffer nicht gleichgültig. Wo 
es in der Leibeshöhle vorhanden ift, wo das Thier die Zugänge zu berfelben verfchließen 
fann, da wird es bei der Gontraction der Körperhöhlen einen fehr beträchtlichen Drud auf 
die Eingeweide ausüben koͤnnen, der bei der Entleerung des Darmkothes, der Geſchlechts⸗ 
eontenta u. |. w. manchfach von Bedeutung feyn mag. Bei den Holothurien kann dieſer 
Drud abnormer Weife bi8 dahin fich verftärfen, daß Die Eingeweive durch Mund- und 
Aiteröffnung bervorgedrängt werden, oder eine Ruptur der Körpermandungen eintritt. Wie 
- fich in einer Ähnlichen Weife das in dem fog. Waffergefäßfyften der Echinodermen enthaltene 
Waſſer bei der Ortöbewegung betheilige, werben wir an einem fpätern Orte noch näher 
berückfichtigen müflen. Wir wollen bier nur erwähnen, daß die thierifchen Flüſſigkeiten 
(nicht bloß. ‘ Innern) gar vielfach bei den einzelnen Bewegungderfcheinungen 
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im Spiele And. Wie das Blut der höheren Säugethiere die Erection des Benis u. f. w. 
bewirkt, fo gibt die Fluͤſſigkeit der Leibeshöhle bei den niederen Thieren ein paſſendes Mittel, 
durch den mechanischen Drud die manchfachften äußeren Anhänge aufzurichten und hervor⸗ 
zutreiben. Sie ift oft ein wichtiger Erfa für den Mangel einer complicirten Muskeleinrich⸗ 
tung. Die Kopftentafel der Tubicolen, das Räderorgan der Motiferen, der Ruͤſſel der 
Nemertinen würden ohne ihre Beihälfe keine volle Wirkſamkeit entfalten koͤnnen. 

In vielen Fällen mag auch wohl die Bewegung des Waſſers dazu dienen, theils bie 
Spermatogoen und Eier, die in die Leibeshöhle Hineinfallen, oder ſelbſt darin gebilvet 
werden, aus dem Körper hinauszufchaffen, theild auch daß in dad umgebende Waſſer ejacu⸗ 
liste Sperma mit den Eiern der Leibeshöhle in Contact zu bringen. Die legtere Beziehung 
zu dem Befruchtungdgefchäfte wird namentlich in Betracht Tommen, wo bei Abweſenheit 
von Begattungsorganen und ohne gefchlechtliche Annäherung die Eier fich im Innern Des 
weiblichen Körperd entwideln. 

Wir würden das Waffer auch gewiß ald ein Mittel zur Erleichterung des ſpecifi⸗ 
ſchen Gewichtes in Anfchlag zu bringen haben (wie die im Körper enthaltene Luft bei ven 
Landthieren), wenn überhaupt der Uinterfchien in Der Schwere der organifchen Subftangen 
und des Waſſers ein nur irgend erheblicher wäre, Am erſten würde dieſer Umſtand noch bei 
den ffelettragenden Arten einige Rüdficht verdienen. Nehmen wir z. B. an, daß ein Sees 
igel durch feine Organifation gezwungen würde, eine gewiſſe Quantität von Kalkſalzen in 
ſich abzulagern, fo ift es jedenfalls für feine fpeeifiiche Schwere (und Beweglichkeit) am 
vortheilhaftefien, wenn dieſe Ablagerung über eine möglichft große Fläche ſich ausbreitet, 
wenn aljo dad Thier möglichft umfangreich wird. Die Hohlräume, die dadurch im Innern 
eniftehen, werden nun mit Wafler gefüllt, das feinerfeits allervings pas Gewicht des Körpers 
wieber vergrößert, bei der Locomotion inveflen wohl kaum einen jolchen Mehraufwand von 
Muskelkraft erfordert, daß dadurch ver Vortheil der fpecifiichen Leichtigkeit vollfommen 
verloren ginge. 


Zweiter Abſchnitt. 
Organe und Funktionen des animalifchen SFebens. 


Bir haben fchon früher ausgeſprochen, wie Die fog. vegetativen Funktionen, welche und 
bisher beichäftigten, an vielen Punkten auf anderen Thätigfeiten beruhen, welche den Namen 
der vegetatinen nicht verdienen. Die erfte Aufnahme des rohen Nahrungsftoffes, die Wahr: 
nehmungen, welche dieſer Aufnahme vorangehen und fie begleiten, die Bewegung der Speiſe⸗ 
maſſe in ven Darmgebilven, des Blutes in feinen Gefäßen, der Secretionen in ihren Aus: 
führungdapparaten, die Refpirationsbemegungen — dies find Vorgänge, welche ſich von den 
eigentlich vegetativen, der Metamorphofe des Nabrungsftoffes, der Traͤnkung und Durchs 
dringung der manchfaltigen Organe in der Darftelung nicht trennen laſſen, begrifflich aber 
wohl davon zu fcheiden jind und ihren eigentlichen Bereinigungspunft erſt in der nun folgen» 
den Betrachtung finden können. 

Das Leben des Thiered äußert fich, auf eine dem gleichgültigften Sinne ſich aufdraͤngende 
Beiſe, in einer Manchfaltigkeit von Erfcheinungen, deren große Mehrzahl unter den Begriff 
der Bewegung zu bringen find. Während das Thier mit allen anderen Naturförpern das 
gemein bat, durch eine von Außen einmirkende Kraft von feinem Plage bewegt oder auch in 
feinen Geftaltöverhältnifen augenblicklich oder dauernd verändert zu werden, ſehen wir an 
ihnen noch andere Bemwegungderfcheinungen, welche wir nicht im Stande find, auf fo einfache 
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Beife von einem äußern Anftoße abzuleiten; wir fehen dad Thier im Ganzen, oder einzelne 
Theile deſſelben aus dem Zuftande ver Ruhe in Bewegung übergeben, ohne daß wir wahr: 
nehmen, was die unmittelbare Urfache dieſer Bervegung iſt; wir fehen Theile des Thieres, 
welche in Bewegung waren, plößlich ihre Bewegung unterbrechen, ohne daß ein fichtbaret 
Semmniß der Bewegung vorläge. — Durch folche Bemerkungen müflen wir al8bald zu dem 
Refultate gelangen, daß die nächfte Urfache dieſer Bewegungen indem Thiere 
felbft liege. 

Segen wir aber die Beobachtung weiter fort, fo wird es und doch auch nicht entgehen 
können, daß die Bewegungen eines Thieres gar oft von äußeren Umftänden hervorgerufen 
und beſtimmt werden, aber von limfländen, welche einen leblofen Körper gar nicht, oder Doch 
nicht fo in Bewegung zu feßen vermöchten. Die bewegende Kraft eines Peitſchenhiebes 
welcher ein ruhendes Pferd in die lebhafteſte Bewegung verfeht, würde fich an einer lebloſen 
Maſſe von gleichem Gewichte vergeblich verfuchen; die Stimme des Herrn, welcher der Hund 
aus weiter Entfernung geborcht, mürbe an einen ähnlichen todten Körper feine unferen Sin- 
nen wahrnehmbare Bewegung bewirken. Aber die Thiere find auf folche Weiſe beftimmbar und 
es wäre fehr uͤberfluͤſſig, Beiſpiele zu häufen von Berbältniffen, welche die tägliche Beobady: 
tung den Menſchen aufprängt. — Allerdings fcheint alfo der Mechanismus, durch weiche 
die Bewegungen des Thieres bewirkt werden, von äußeren Ginflüffen in Thätigkeit geſett 
zu werden. 

Wiederum aber fehen wir nicht alle Mal unter möglichft Abnlichen äußeren Einwirkungen 
diefelbe Wirkung eintreten. Wir beobachten, daß ein Thier durch die Nähe gewiffer Speifen 
in Bewegung verfeßt wurbe, wir fehen dieß häufig wiederholt eintreten, aber wir fehen, daß 
dieſes Mittel auch nicht felten fehlfchlägt. Andererſeits fehen wir auch fehr häufig ein Ein- 
treten, eine Beränderung,, ein Aufhören der Bewegung des Tieres, ohne daß wir irgend 
eine äußere Urfache im Verdacht haben fünnten, dieß bewirkt zu haben. Wir Tönnen alfo 
nicht umhin, innere Zuftände des Thieres als mitbedingend für das Hervortreten der thieri⸗ 
fchen Bewegung anzuerkennen. — Alſo: äußere Einwirkungen, zum Theil Höchft zarter Art, 
wirken mit inneren Zuftänden zufammen, um die höchft manchfaltigen Bewegungderſcheinungen 
der Thiere zu Stande zu bringen. — Es gilt nun, den Zufammendang diefer Erjcheinungen 
zu ermitteln. Unſere Unterfuchung würde ſich alfo zu richten haben: 

1) Auf die Bewegungen der Thiere und ihrer Theile; auf die Organe, welche bei dieſen 
Bewegungen befonvers betheiligt find; auf Die Natur dieſer Beiheiligung ; auf die Mittel, 
durch welche dieſer Bewegungsapparat in Thätigfeit geſetzt wird. 

Indem wir einerfeits die Bevegungserfcheinungen unmittelbar wahrnehmen, anbererfeits 
auch nicht verfennen, Daß die Bewegungen häufig in Folge Außerer Einflüffe eintreten und in fehr 
Beftimmter Beziehung zu Außeren Verhaͤltnifſen ftehen, fo muſſen wir fiber Die Mittel, welche wie 
Tätigkeit des Bewegungsapparates zunächfi erregen, aufverfchiedene Weiſe Auskunft erhalten 
können. Es muß möglich feyn, hierüber zu einem Auffchluffe zu gelangen, nicht Bloß, indem 
man gleich zunächft die Bemegungsorgane in’8 Auge faßt, fondern auch, wenn man zuerft 
unterfucht, wie die Außenwelt beftimmend auf das Thier einzumirken vermag. Segen wir 
eine genaue phuflkalifche Kenntniß des Schalles, des Richtes voraus, fo würde es in vielen 
Ballen fehr leicht feyn, am Körper eines Thieres Stellen, Theile zu finden, deren Bau eine 
befonvere Beziehung zu diefen Agentien erfennen läßt. Das Erperiment würde bald beſtäti⸗ 
gen, daß diefe Theile wirklich Die Organe find, burch welche die bezeichneten Agentien auf 
das Thier wirken (Sinnedorgane), Beroegungen veffelben hervorrufen. Wir würden alfo, 
indem ſtets alle Mittel der Unterfuchung einanver bie Hand zu reichen hätten, von dieſen 

“ Organen aus den phyfiologifchen und anatomifchen Zufammenbang bis zu den Organen der 
Bewegung aufzufuchen im Stande feyn. 

Indeffen belehrt und fchon die vorhin angedeutete, Außerlich wahrnehmbare Manchfaltige 

teit der Beziebunaen zmwifchen äußerer Einwirkung und Bewegungseffett, daß vie phyſtolo⸗ 
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giſche Bermitilung zwifchen beiden wohl complieirter Art ſeyn muß. Daber denn auch bie 
Erkenntniß derſelben ſchwierig und bis jetzt erſt ſehr unvollkommen bergeftellt iſt. 

Bir nennen die Organe der Vermittlung zwiſchen Sinnes- und Bewegungswerkzeugen 
Centraltheile und reihen an die Frage nach der Bewegung und ihren Organen, die Frage nach 

2) den Sinnedorganen und den Wirkungen berfelben auf den Organismus, woran fich 
die Betrachtung 

3) der Gentraltheile (des Nervenfuftemes) anfchließt. 


I. Die Bewegungserfheinungen und deren Organe. 


Es if eine ſchwierige Aufgabe, die ungeheure Manchfaltigkeit der Bewegungen in und 
an den thierifchen Körpern zu überfeben und fle in größere Gruppen zu bringen, welche, Durch 
die wichtigen Verſchiedenheiten bevingt, das Verſtaͤndniß erleichtern. Es verfteht ſich nach 
dem Boraußgefchichten jedoch von jelbft, daß wir eine gewiſſe Art von Bewegungen im thieris 
ſchen Körper hier ganz von der Betrachtung audzufchließen haben. Das find alle Bewegungen 
der Flüfiigkeit, infofern fle Die Gewebe des Körpers tränft, es find Die Bewegungen ber aufge- 
lösten Subflanzen durch Membranen, die Bewegungen, Durch welche bie Heinften Theile un⸗ 
mittelbar ihren Platz in der Zellenmembran oder fonft einem Gewebe erreichen, u. |. w. Diefe 
gehören rein dem vegetativen Leben an und können nur infofern neben anderen Bewegungen 
gelegentlich erwähnt werben, als es in einzelnen Fällen, z. B. bei der Bewegung der Lymphe, 
in Stage fommen kann, ob und in wiefern der befannte Bewegungseffekt eben diejer Klaffe von 
Bemegungdurfachen angehört: ob die Kraft, mit welcher das Flüſſige durch Die organische Wand 
in das Gefäß einbringt, zugleich eine Weiterbewegung bes fchon Eingedrungenen veranlaßt, 
oder nicht. — Nach Audfcheidung diefer Bewegungen, welche faft durchaus mehr aus ihren 
Bolgen, den vegetativen Erfcheinungen, gefchloffen,, ald unmittelbar wahrgenonımen werben 
Tönnen, bleibt aber noch eine ungemeine Manchfaltigfeit für unfere gegenwärtige Unterfuchung 


zurüd. — Die Bewegungen, welche wir betrachten, find in allen Faͤllen Veränderungen in 


der Lage feſter Körpertheile gegen einander. Ihre Wirkung fann dann gegen gadförmige, tropf⸗ 
bare oder feſte Körper fich richten und Compreſſion oder Locomotion berfelben hervorbringen, 
oder auch eine Bewegung des Körpers felbft erzielen. — Für die Bewegungen, welche Außer: 
lich am tbierifchen Körper berbortseten, werben wir feiner Beifpiele zur Erläuterung des 
Sefagten bedürfen und für die innerlichen Bewegungen wird man aus der Beſchreibung ber 
Ahnung und Verdauung, der Bewegung des Bluted und der abgefonberten Säfte leicht das 
Nötbige bernehmen. Die Außerlicden Bewegungen find Geftaltveränderungen, au welchen 
der ganze Körper oder beſonders einzelne, namentlich hervorragende Glieder deſſelben ſich 
betheiligen; die inneren Bewegungen beſtehen größtentheils in abroechjelnden Verengerungen 
und Erweiterungen von Höhlen, Kanälen u. f. w. Im alle, daß Glieder, hervorragende 
heile des Körpers, für Bewegungen eingerichtet find, bemerkt man eine große Manchfaltige 
feit in Lage, Zahl und relativer Größe derfelben. Je Eleiner fle find, um fo weniger fällt 
natürlich Ihre Thaͤtigkeit als Geftaltveränderung des Körpers in die Augen und fobald ihre 
Kleinheit fie dem Auge entzieht, können wir ein Thier ohne alle fichtbare Thaͤtigkeit ſich 
fortbewegen ſehen. Dieß kommt jedoch nur bei Wafferihieren vor. Solche Organe find 
namentlich die fog. Wimperorgane, @ilien, ſtets fehr Eleine, blatte oder fadenförmige, 
oft ſelbſt nur mit ſtar ken Dergrößerungen fihtbare, Bewegungsorgane. — Dergleichen 
feine Eilien, äußerlich nur an Thieren vorkommend, welche im Wafler leben, finden fich auch 
und in noch weiterer Verbreitung im Innern, auf freien feuchten Blächen verfchiebener 
Organe. Sie dienen dann, fo weit ſich ein Zweck ihrer Thätigkeit nachweifen läßt, der Be: 
wegung eben ver Flüfitgfeit, welche die Membran bevedt, der feinen Körperchen, welche etwa 
diefe Flüffigkeit enthält. So dürfte 3. B. ihre Wirkung in den Zungen dahin beſtimmt 
werben , die Eyithelabfchuppung der feineren Luftwege allmälig in die größeren zu führen. 
Auch die an die Außerlichen Flächen des Thieres geftellten Cilien dienen nicht ſteis der Ortd« 
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Stellen wir uns aber noch fehlteßlich die (bis jet fehr vernachläffigte) Frage, welche 
Funktionen in und es find, deren Fortgang zunächft gebemmt wird, wenn eine tiefere Tem⸗ 
peratur die inneren Organe ergreift, welchen Nutzen alfo die Homdothermen von ihrer 
Bärmeökonomie haben, auf welche Vorgänge Die Wärme direkt einwirft, um das pöfilos 
tberme Thier zu lebhafteren Lebensäuperungen zu befähigen, fo kam vie Antwort zwar 
feine erfchöpfende ſeyn, aber es laſſen fich doch ſehr bedeutende Ausfichten eröffnen. Wir 
werven hier zunächft und erinnern müſſen, daß auch die Lebenserfcheinungen der Pflanzen in 
hohem Maße von der Wärme abhängen und daß Thiere und Pflanzen dieſe Abhängigkeit 
mit Vorgängen theilen, welche auch außerhalb dDiefer Organismen vorfommen: der chemifche 
Proceh und die Bewegung von Flüſſigkeiten zwifchen feften Theilen, ſey e8 durch fichtbare 
Roͤhrchen und Spalten, ſey es auf Wegen, melche das Mikroſkop nicht erreicht, find überall 
fehr von der Wärme bedingt. Wo wäre der chemifche Proceß, welcher nicht von gewiffen 
Temperaturgraden geförbert, von anderen gehemmt ober unmöglich gemacht würde? Den 
Einfluß der Wärme auf die Bewegung von Flüffigkeiten durch feine Röhrchen hat man 
erperimentell nachgewieſen und die Verfchiedenheit ver Mefultate des endosmotifchen Pro⸗ 
ceffes, je nach) den Temperaturen, bei welchen man erperimentirt, ift als bedeutend ebenfalls 
befannt. Da nun chemifcher Broceh und Bewegung des Flüffigen im Körper für Grund: 
lage aller anderen Funktionen gelten bürfen,, fo ift e8 fein Wunder, menn wir alle Lebens 
erfcheinungen bei gewiffen Waͤrmegraden rafcher, bei anderen langſamer vor fich geben feben. 
Als befondere Erfcheinungen, in welchen der Einfluß der Wärme ald befchleunigenn und 
erhöhend für Lebensvorgänge deutlich herbortritt, nennen wir: Die Abhängigkeit der Ent: 
wicklung des Eied von der Wärme. Das frifchgelegte Ei des Vogels kann bekanntlich, 
längere Zeit bei kühler Temperatur liegen, ohne weder feine Keimfähigfeit zu verlieren, 
noch fich weiter zu entwideln. Die Brutwärme iſt nöthig, um es im gehörigen Entwid: 
Iungdgange zu erhalten. Die Eier der pöfllothermen Thiere entwickeln ftch auch bei tieferen 
Temperaturen. Aber die Enholdiung iſt dann eine fehr verzögerte; die Froſcheier ent⸗ 
wickeln fich in Italien rafcher, als bei uns, die Palée, deren Eier ſich im Winter ent⸗ 
wideln, braucht Monate zum Durchlaufen von Entmidiungdftufen, welche von anderen 
Fischen Ahnlicher Größe im Sommer in viel kürzerer Zeit zurückgelegt werden. — Diefe Er: 
fahrungen haben immer einigen Werth, gegenüber von einfeitigen Auffaffungen. Die 
Zuftände des Eies, in welchem fich bier die Wärme fo wirkſam zeigt, bieten nur das eins 
fachfte Zellenleben dar, wie die Pflanze. ES find Tränfungsprocefie, Zellenbildung, 
hemifcher IImfag allein, auf welche es hier anfommt. Es verſteht fich alfo, daß wir der 
Wärme auch Einfluß auf viefelben Grundvorgänge im entwicelten Körper zugefteben. 
Nebenbei leidet e8 aber feinen Zweifel, daß die fpäter erſt ſich entwickelnden phyftologifchen 
Borgange ebenfowohl dem Einfluffe der Wärme zugänglich find. Wenn wir feben, 
daß die Fünftliche Verdauung bei gewiffen Wärmegraden anı rafcheften vor fich gebt, bei 
tieferen immer langfamer, fo wird ed und fchon fehr wahrjcheinlich feyn, daß die Winters 
fehläfer auch bei zunehmender Winterfälte gar nicht mehr oder fehr Tangfam verbauen 
werden. Die Erfahrung fcheint dieß zu beftätigen. Ebenſo wenig Eönnen wir nach den ſchon 
erwähnten Berjuchen in Abrede ftellen, daß die Girculation des Blutes (nantentlich wo es 
ein enge8 Haargefäßſyſtem gibt) durch Die Wärme fehr gefördert werden muß. Dieß freilich 
ganz allein hervorzuheben, wie vor einiger Zeit ein franzdfifcher Arzt gethan, ift eine flarfe 
Einfeitigkeit. Was wir eben über die Entwidlung der Eier gefugt haben, genügt ald Gegen⸗ 
beweis. Zugleich diene aber dieſe verkehrte Behauptung unferer obigen Bemerkung, daß die 
Wirkungen der Wärme noch zu wenig ernftlich bearbeitet worven find, als Beleg. — Endlich 
ift auch ein Einfluß der Wärme auf dad Nervenſyſtem nicht zu verfennen. Wenn unfer Arm 
durchfältet ift, fo find Die Finger fteif, ihre Bervegungen haben weder Kraft noch Sicherheit. 
Hier bleibt freilich zu ermitteln übrig, ob die Nerven ober die Muskeln es find, melche 
den Einfluß der Kälte erfahren. Da beider Thätigkeit nicht ohne chemifchen Proceß 
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geſchehen Tann, jo iſt es wahrfcheinlih, daß beide dem Einfluß der Wärme unterworfen 
ſeyn werden. Daß ed das Nervenſyſtem ficher ift, gebt aber außerdem daraus hervor, daß 
auch die Beftimmtheit der Empfindung leidet, daß Menfchen, welche dem Tode durch Kälte 
nahe find, fchlaffüchtig werden u. f. w. 

Möchte nun vielleicht Iemand annehmen, Daß dieß nur fetundäre Erfcheinungen, in 
Folge gebemmter Blutbemegung wären, fo koͤnnen wir den Gegenbeweis am Herzen felbft 
führen. Im ausgefchnittenen Froſchherzen -ift natärkich Feine Blutbewegung burch bie 
Capillaren mehr vorhanden. Dennoch pulfirt e8 zafcher, wenn wir e8 erwaͤrmen. Was aber 
am Herzen fich zeigt, muß auch von anderen Muskeln wahr feyn. Dieß Erperiment muß 
und auch davor warnen, den durch die Kälte verlangfamten Blutlauf in der Schwimmhaut 
des Brofched nicht bloß, wie jener Franzoſe, aus ver Vermehrung der Reibung in den 
Gapiflaren berleiten zu wollen. Die gefchwächte Ihätigkeit des Herzens hat ihren großen 
Theil daran. 


VE Die Aufnahme von Waffer in das Innere des Körpers. 


In der Einleitung zu unferm Werke ift auf die große Bedeutung des Waflerd für ben 
thierifchen Körper und deſſen Lebensäußerungen aufmerkſam gemacht worven, bemerkt, mie 
daffelbe nicht bloß ein hauptfächliches Dienftruum für die Säfte fey, fondern auch mehr 
oder weniger reichlich in die Zufanmenfegung aller feften Theile eingebe, wie e8 endlich daß 
Spiel jener manchfachen endosmotijchen Erfcheinungen möglich mache, auf denen im Weſent⸗ 
lichen bie nutritiven Vorgänge des thierifchen Lebens beruhen. Ohne Waſſer wäre weber Die 
Aufiöfung der eingenommenen Nahrungsmittel, noch die Aſſimilation und Blutbereitung, 
noch die Ernährung, Abfonderung und Mefpiration denkbar. In den Kapiteln über Nah: 
rungsaufnabme und Außfcheidung haben wir ferner gefehen, wie die leßteren nothwendig 
mehr oder weniger Waſſer dem Körper entführen. Der BWaffergehalt der Speife oder ein 
befonderes neben dem Freſſen flattfindendes Saufen hat diefen Verluft zu erfeßen. 

Bei fehr vielen pöfilotbermen Waſſerthieren tritt nun aber das Medium, in welchem fie 
leben, auf eine Weiſe in den Körper hinein, welche bie And da vielleicht noch befondere 
Zwecke vollziehen mag, jedenfalls aber nicht wenig Auffeben veranlaßt und mancherlei ver- 
ſchiedene Auffaffungen in neuerer Zeit erfahren bat. Diefe der Form nach eigenthümliche 
Art der Waſſeraufnahme und des Waffergehaltes der Thiere iſt e8, mit welcher wir und bier 
befchäftigen mollen. Wir haben diefem Gegenftand bier feinen Pla angewieſen, weil wir 
es wahrfcheinlich finden müflen, daß diefe ver Form nach eigenthüimlich erfcheinenden Ver: 
hältniffe des Waſſers zu den Körpern der Waflerthiere ſowohl mit der Ernährung ald mit der 
Ausſcheidung In wichtiger Beziehung ſtehen. — Bir müflen wohl annehmen, daß dieſe pöfilo- 
thermen Waſſerbewohner ebenfomohl ald andere Thiere bei ihren Ausfcheidungen Waſſer 
verlieren, welches zu erfegen ift. Ja e8 liegt die zmar vage, dennoch aber nicht fehlechte 
Vermuthung nahe, daß bei diefen Gefchöpfen Das Waſſer, welches fie fo leicht in Menge 
haben Eönnen, zu ganz befonderer Bequemlichkeit der organifchen Proceſſe gereichen möge. 

Die Waſſeraufnahme bei dieſen Thieren geht nun, außer durch den Darmfanal, auch 
noch auf anderem, und zwar auf doppeltem Wege vor fich, einmal durch die Haut, und dann 
durch befonvere in die Leibeshöhle Führende Zugänge. 

Schon bei den Landthieren ift die Außere Haut im Stande, das Waſſer, mit dem fie 
längere Zeit in Berührung fommt, einzufaugen und den Blutgefäpen zu überliefern. Man 
bat Durch genaue Unterfuchungen nachgewieſen, daß 3. 3. die menfchliche Haut bei jedem 
Bade eine gewiffe, allerdings nur unbedeutende Quantität Waſſer aufnehme. Bei den meiften 
Landthieren kommt die Haut indeffen In dieſer Hinficht nur wenig in Betracht, theils weil 
diefe Thiere durch Rebensmeife, durch Wohnort und Sitten der äußern Einwirkung des 
Waſſers entzogen find, theild auch, weil die Haut zum Zwecke des Schutzes, ver Wärme: 
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öfonomie u. f. w. eine Ginrichtung befommen hat, welche die Fähigkeit der Waſſeraufnahme, 
felbft bei günftigen Außeren Bedingungen, ſehr beichränfen mußte. Die Bekleidung mit 
Haaren und Federn, die Entwidelung von Schwielen, Schuppen, Hautknochen u. ſ. w. 
fonnte nur auf Koften diefer Fähigkeit geicheben. In manchen Fällen können wir nun aber 
auch bei den Landthieren die Bedeutung der Haut für die Wafleraufnahme nicht in Abrede 
flellen. Wenn die äußeren Bedeckungen durch ihre phyſikaliſchen Eigenfchaften, durch Dünne, 
Weichheit, Nadtheit u. |. w. den Durchtritt des Waſſers Feine mechantfchen Schwierigfeiten 
bieten, wenn Bau und Lebensweife einen Aufenthalt im Feuchten geftatten, dann vertritt 
fchon bier die Aufnahme des Wafferd durch die Haut Die fonft übliche Aufnahme Durch den 
Darmkanal. Kröten und Salamander, Schneden und Negenwürmer, Kellerafiel, Spinnen 
und viele Infekten fuchen eine feuchte Umgebung und verdorren allmählig bei einem längern 
Aufenthalt im Trodenen. Man mag allerdings vielleicht die Beweisfraft dieſer Thatſache 
für eine wirklich ftattfindende Wafferaufnahme In Abrede flelen. Man könnte vermutben, 
daß die Urfache des Todes hier weniger in der mangelnden Waſſeraufnahme durch die Haut 
liege, als vielmehr in dem größern Wafferverluft, ver ja bekanntlich überall von dem Grabe 
der äußern Feuchtigkeit abhängt. Allein auch auf direkte Weife Eönnen mir un von der Eri: 
ftenz der Waſſeraufnahme durch Die Haut bei diefen Thieren überzeugen. Wir jehen, wie 
z. B. Schneden und Fröfche, die in trockener Luft eingefchrumpft find, durch ein Baden im 
Waſſer sehr bald anfchwellen und ſchwerer werben. — Sehr viel allgemeiner ift indeffen die 
Bafleraufnahıne Durch Die äußere Haut bei denjenigen Thieren, die ihren beftändigen Aufent⸗ 
halt im Waſſer haben. Schon mehrfach Haben wir bei dieſen Gefchäpfen auf Die Wichtigkeit 
der endodmotifchen Vorgänge an der Außern Körperhülle hinweifen müffen, bei ver Nah⸗ 
rungdaufnahme, der Refpiration, der Abſcheidung, die mehr oder minder außfchließlich, 
wie wir gefehen haben, dadurch vermittelt werden fönnen. In der Bafferaufnahme tritt ung 
jegt eine neue wichtige Beziehung Der Haut zu den vegetativen Rebenderfcheinungen entgegen. 
Es ift übrigens auch bei den Bafferthieren dieſe Fähigkeit der Wafferaufnahme von der jedes⸗ 
maligen Befchaffenbeit der Haut abhängig und oftmals in einem höhern over geringern 
Grade, je nach den Umftänden, beſchraͤnkt. Auch bier fehen wir ja häufig, daß ſich die Haut 
zum Zwede des Schutzes und der Locomotion anfehnlich verdickt, daß fie zu einem feſten 
Banzer erftarrt, mit Schuppen und Knochenichilvdern fich ausrüftet oder mit einer dicken 
Schicht von Schleim fich überzieht. Und alle diefe Vorrichtungen müflen auch hier die Ein- 
faugung des Waſſers beeinträchtigen. 

Bo eine Kiemenrefpiration vorfonmt, da finden fich freilich überall beftimmte Theile, 
die für einen endoömotifchen Austaufch zugänglich find, und dieſe mögen denn auch mohl 
beftändig, felbft da, wo die übrige Fläche der Haut fich nicht weiter betheiligen kann, eine 
Bafleraufnahme vermitteln. Allein in vielen Fällen wird diefe nicht ausreichen, und dann 
verlangt dad Waſſerbeduͤrfniß noch anderweitige Vorrichtungen. 

Um ſolchem größern Bedürfnig zu entiprechen, gelangt nun das Waſſer ſehr häufig 
durch beflimmte Zugänge in die Xeibeshöhle hinein, wo ed Die einzelnen Organe umfpült 
und auf dad Blut einwirkt, indem es damit entweder durch Die Gefäßwandungen hindurch 
in einen endoßmotifchen Austausch tritt oder ſelbſt unmittelbar fid) mifcht. 

Schon bei manchen höheren Thieren ſtoßen wir auf derartige Vorrichtungen. So beflgen 
die Schildfröten und Krofodile, deren äußere Bedeckungen für eine Waſſeraufnahme fehr 
ungünftig gebaut find, an der Wurzel der männlichen und weiblichen Ruthe ein paar ver- 
fchließbare Deffnungen, die durch die fog. Beritonealfanäle in die Leibeshöhle führen und 
dem Waſſer den Eintritt geftatten. Aehnliche Deffnungen finden fich in der Analgegend 
vieler Fifche, bei den Plagioftomen und Ganoiden, bei den Nundmäulern, Aalen und Sal- 
monen, doch dienen Diefe nicht überall außfchlieglich zur Aufnahme des Wafferd, fondern 
auch än manchen (namentlicd, den zulegt erwähnten) Fällen, bei gleichzeitiger Abweſenheit 
der Ausführungdgänge an den Genitalprüfen, zum Austritt von. Spermatogoen und Eiern. 
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Bei Dem muerfwärbigen Amphioxus gelangt das Wafler durch Die Kiemenfpalten in die Leibes⸗ 
hoͤhle, um dann durch den Porus abdominalis wieder abzufließen. Wir wollen e8 unentfchies 
den lafien, ob die Blimmerbekleivung, die man bei manchen dieſer Bifche (namentlich den 
weiblichen Thieren) auf der Peritonealhülfe der Leibeshoͤhle entdeckt hat, für Die Bewegung 
des Waſſers in diefem Raume da fey oder für die Kortleitung der Bejchlechtöcontenta; jeden⸗ 
falls aber wird man leicht einfehen, daß fie für Die Contactbeziehungen zwifchen Wafler und 
Blut nicht gänzlich gleichgültig fey. Bei den Mochen und Haien gelangt dad Waſſer ſogar 
in den Herzbeutel hinein, der an feiner Spige mit der Leibeshöhle communicirt. 

Biel häufiger ift ver EMtritt des Wafferd in Die Leibeshöhle bei den wirbellojen Waſſer⸗ 
thieren, vielleicht felbft überall verbreitet, obgleich wir bei einigen derjelben (namentlich den 
Gruftaceen) darüber noch keine beſtimmtere Ausfunft haben. 

Unter den Würmern befigen die Chätopoden zu dieſem Zwecke befondere zwifchen den 
einzelnen Segmenten gelegene Oeffnungen, die in vie Leibeshöhle hineinführen. Bei den 
Bryozoen iſt nur eine einzige derartige Deffnung vorhanden, in der Nähe des Afters, bei 
Räderthieren im Naden und bier öfters (Big. 100c) am Ende einer eigenen Röhre (sipho). 

In einigen Fällen find zur regelmäßigen Strömung und Erneuerung des Waſſers in der 
Leibeshöhle der Würmer noch weitere Vorrichtungen getroffen worden. So findet fich bei 
Aphrodite im Innern dieſes Raumes ein dichtes Flimmerepithelium, das fogar die Außere 
Flaͤche des Darmkanales überzieht. Auch die Bryozoen befigen eine Giliarbefleivung der 
innern Zeibeöwand, wie fchon früher bemerkt wurbe, während vie Raͤderthiere dafür nur 
eine Anzahl von Slimmerläppchen, die auf zwei bandförmigen Kängswülften angebracht find, 
in der Leibeshöhle enthalten. Diefe Seitenbänder find aber nicht einfache Erhebungen, ſon⸗ 
dern vielmehr von einem Rängsfanale durchzogen, der an ver Bafld der einzelnen Flimmer⸗ 
läppchen durch kurze Querfanäle in die Leibeshöhle ausmündet. Durch eine befondere con= 
tractile Blafe, Die mit der Eloaköffnung communicirt und die Endtheile dieſer Seitenfanäle 
aufnimmt, wird der flüffige Inhalt der Leibeshöhle nach Außen gefchafft. 

Auch bei den Mollusken Eönnen wir fehr allgemein beſondere Oeffnungen zum (Eins 
tritt des Waſſers in Die Leibeshöhle nachweifen. Sie liegen in wechfelnder Zahl und Größe 
bei den Gaſteropoden und den zweifchaligen Schneden gewöhnlich am Rande des Fußes, 
feltener in der Gegend des Afters oder am hinten Reibedende. Bei ven Cephalopoden haben 
fie ihre Lage anmı Kopfe, zwifchen den Armen, an ven Seiten des Trichterd u. |. w. Die 
Oeffnungen führen in die wandungslofen Lacunen des vendfen Eirculationsapparated, nicht 
unmittelbar, wie fonft gewöhnlich, in die Leibeshöhle hinein. Das eingetretene Waſſer mifcht 
jich fogleich mit dem Blute. 

Die Cephalopoden befigen außerdem noch ein befondered Syften von Hohlräumen zwi⸗ 
fchen den Eingeweiden des Abdomen, welches fich von der Kiemenhöhle aus mit Waſſer füllt, 
doch ohne mit der Xeibeöhöhle, wie e8 fcheint, in einem direkten Zufammenhang zu flehen. 
Die Haupttheile dieſes Apparates find die birnfürmigen Blafen, melche die harnabſondernden 
Benenanhänge umfaſſen. Ihr Inhalt dient vielleicht zum Auswaſchen des Harneß. 

Die Ehinodermen nehmen das Waſſer fehr allgemein in ihre Leibeshöhle auf, mo 
es durch Die Action eined Flimmerepitheliums in beftändiger Strömung erhalten wird. 

Die Deffnungen zum Eintritt des Waffers liegen bei den Sipunculiden am Hinterleibs⸗ 
ende, bei ven Holothurien dagegen wahrfcheinlich neben ven Tentafeln. Bei den Haarfternen 
iind fie anfehnliche Spalten, die paarmeife zwifchen den Armen liegen, während fie bei den 
Afterien in fehr beträchtlicher Menge auf ver Analfläcye des Körpers ftehen und von Fleinen 
contractilen Nöhrchen (den fog. Tracheen) umgeben find. 

Ebenjo allgemein wird das Waffer von ven Medufen und Polypen in die innere Lei: 
beshöhle aufgenommen und zwar theils durch die Mundöffnung, die, wie wir gefehen haben, 
in den meiften Füllen nichts Anderes ift, als eine äußere Oeffnung der Keibeshöhle, theils 
auch durch zahlreiche Fleine Köcher, Die an verfchiedenen Stellen die Leibeswand durchbohren, 
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Beiden Protogoen macht der Mangel einer Leibeshöhle eine folche Aufnahme des Waſ⸗ 
ſers unmdglich. Bier wird die Imbibitionsfähigkeit der Haut für das Wafferbebürfniß aus⸗ 
reichen, wie überall da, mo ein gleiches Verhaͤltniß wiederfehrt, wie namentlich bei den 
Strubelmürmern. Das Waſſer durchdringt hier den ganzen Körper und mag bei den letzteren 
zum Theil Durch dad merkwürdige, gefüßartig veräftelte Ercretionsorgan, welches bei den 
Infuforien unter der Form einer contractilen Blaſe vorzufommen fcheint, wieder abfließen. 

Wenn wir die voranftehenden Bemerkungen über die Aufnahme des Waſſers In die Leibes⸗ 
Höhle bei den verfchiedenen Thieren vergleichen, fo muß es uns auffallen, daß diefelbe fo 
fehr allgemein und faft völlig unabhängig von der Beichaffenheit der Außern Haut ıc. vers 
breitet ift. Bei den Korallenpolypen iſt fie dieſelbe wie bei den gallertartigen Mebufen, bei 
den bepanzerten Seeigeln viefelbe wie bei den zarthäutigen Würmern. Und dennoch haben 
wir bemerkt, daß die Wafferaufnahme in die Keibeshöhle einen Erfag für vie mangelnde 
oder gehinderte Imbibition durch die Außeren Bedeckungen varftelle. 

Indeffen wird unfere Behauptung durch dieſen Umſtand noch Eeinedwegs widerlegt. Wir 
fönnen nur daraus abnehmen, daß das in der Reibeshöhle enthaltene Waſſer auch noch andere 
Aufgaben babe, als die, welche wir bisher erwähnten, und daß diefe Aufgaben auch da erfüllt 
werden mußten, wo fchon durch die Waſſeraufnahme ver Haut dem nutritiven Waſſerbedürf⸗ 
niß abgeholfen ift. Und zu diefer Annahme zwingen und noch mancherlei andere Thatfachen. 
So fehen wir bisweilen, daß zur fehnellen Erneuerung des Waſſers gewiſſe Vorrichtungen 
getroffen find, Die geradezu unndthig wären, wenn vaffelbe nur zum Erfaß des bei der Se: 
eretion sc. verloren gehenden Waflers dienen follte. Auch ift Die Menge des Waſſers in ver 
Leibeshöhle in vielen Faͤllen (man denke nur an einen Seeigel der kaum etwas Anderes 
darſtellt, als eine Waſſer umfchliegende Kugel mit einigen Eingeweiden im Innern) viel zu 
beträchtlich für den bisher ausfchließlich bervorgehobenen Zweck. 

Indeſſen melches find denn nun diefe anverweitigen Leiftungen, die das Waſſer in der 
Leibeshöhle zu erfüllen hat? Wir find außer Stande, dieſe Frage vollſtaͤndig und mit Sicher: 
heit zu beantworten, und müffen und mit einigen Andeutungen, die überdieß kaum etwas 
Anderes find, ald ebenfo viele Bermuthungen, begnügen. Nehmen wir zunächfiäen Fall, wo 
das Buffer in eine volftändig gefchloffene Keibeshöhle gelangt. Hier umfpült es Die ein- 
zelnen Organe. Cine unmittelbare Folge davon iſt ein endosmotijcher Audtaufch mit den 
Zlüffigkeiten diefer Organe. Bei diefem Verkehr wird gewiß nicht bloß Waſſer in Subitanz 
nach Innen aufgenomnten, wie wir bis jet erwähnt haben. Es werben vielmehr auch die 
Safe und Salze der beiverlei Flüffigkeiten auf einander einwirken: Rohlenfäure und Sauer: 
ftoff werben ſich außtaufchen, vielleicht auch die aus der Zerfegung ver fticftoffhaltigen Körper: 
fubftang entftandenen Harnſalze des Blutes gegen den Kalk des Wafferd (den Die Nahrungs⸗ 
mittel nicht üserall in hinreichender Menge enthalten mögen) nach außen abgefchieden werben. 

Die Einwirkung des Waſſers auf Die thierifchen Flüſſigkeiten ift Im Wefentlichen diefelbe, 
gefchebe fie von Innen durch die Hüffen der Leibeshöhle, oder von Außen durch die Haut: 
bevedung des Körpers. Wie die legtere auf den Proceß der Refpiration und Abfonderung 
einwirft, wie fie in gewiſſen Fällen fogar fürdiefe Vorgänge vollftändig ausreicht, fo wird 
e8 auch die erftere Eönnen. Ja, wir müflen fogar zugeftehen, daß für fie Die phyſikaliſchen 
Bedingungen, fo weit diefe von ver Befchaffenbeit der trennenden Membranen abhängen, 
noch fehr viel vortheilhafter find. Die Ausfleidung der Keibeshöhle, die — abgefehen von 
den Gefüßwandungen — daß in's Innere aufgenommene Waſſer von den Blute trennt, iſt 
weit zarter, als die zartefte Epidermis. Auf der andern Seite findet Dagegen dad Waſſer, 
das den Körper äußerlich umfpült, In feinem fchnellen Wechfel (der in mancherlei Weiſe 
durch die Bewegung des Wafferd, die Kocomotion des Thieres, die Athmungöbewegungen 
u. ſ. w. unterhalten wird) eine bedeutende Unterftügung bei feiner Einwirkung auf bie 
thierifchen Fluͤſſigkeiten. Und eine folche fehlt bei dem in das Innere der Leibeshöhle auf: 
genommenen Waſſer. Auch dieſes Waſſer wird allerdings gewechfelt und zwar bei den ver⸗ 
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ſchledenen Thieren mit verfehledener Schnelligkeit — mir haben ja bismellen fogar befondere 
Rorrichtungen zu diefem Zwecke kennen gelernt —, allein wohl niemals If} der Wechfel fo 
fehr beträchtlich, als bet dem Außern Waſſer. Der Unterſchied der fich Hierin ausfpricht, hat 
Indeffen offenbar nur auf den Grad der Einwirkung, nicht auf die Art derfelben eine Bes 
ziehung. Selbft bei den ungänftigften VBerhältniffen, werden wir zugeben müſſen, behält 
das Waſſer der Leibeshöhle einigen Einfluß auf die Zufammenfegung der im Innern des 
Körpers enthaltenen Ernährungsfläffigkeit. Und diefer Einfluß ift auch Da noch vorbanden, 
wo daB Waſſer fih unmittelbar mit dem Blute mifcht, gefchehe diefeß, wie bei den Mol: 
Iußfen, In den peripherifchen wanbungslofen Blutbahnen, oder, wie bei den Bryozoen und 
Mädertbieren, bei den Meduſen und Akalephen, in der Leibeshoͤhle. — Durch die Aufnahme 
von Waſſer in das Blut (bei den Ringelwuͤrmern in den Chylus) iſt zunächft dem Waffers 
bepärfni in binreichender Weiſe entfprochen. Doch darauf wird fich Die Bedeutung Des 
Waſſers nicht befchränfen. Es Freist mit dem Blute in den Gefäßen, kommt mit den ver- 
fchiedenften Geweben in Berührung und erhält dadurch Gelegenheit zu einem außgebreiteten 
endosmotifchen Austaufch mit Der Barenchymaflüiffigkeit. Die Procefie der Reipiration und 
Abfcheldung finden darin eine neue, gewiß fehr wichtige Unterflüßung. Denken wir uns ein 
Thier mit folcher Einrichtung, etwa einen Polypen. Es jey in dem Berdauungdgefchäfte. 
Wie wir früher bemerkt haben, wird dabei nur ein Theil des Chylus unmittelbar von dem 
Körperparenchym aufgenommen. Ein anderer Theil gelangt in die Leibeshöhle, mo er fich 
weiter organifirt. Diefer mifcht jich jet mit einer gewiffen Ouantität Waſſer. Wafler und 
Blut werben dann als eine gemeinfane Flüſſigkeit in allen Teilen des Körpers umbergefährt. 
Ueberall geben fie die affimilablen Stoffe ab. Sie verlieren ihre Proteinverbindungen, 
ihren Sauerftoff, ihre Salze, auch einen Theil des Wafferd. Dafür nehmen fie aus dem 
Körperparenchym Die Zerfegungsprodufte (Kohlenfäure, Harnftoff u. f. w.) in fich auf. 
Nachdem diefer Austaufch eine Zeitlang fortgebauert hat, wird die Flüfftgfeit der Leibes⸗ 
böhle nur wenig afjtmilable Stoffe mehr enthalten, aber reich an unbrauchbaren, excremen⸗ 
tiellen Beftandtbeilen ſeyn, obgleich fte vielleicht Durch die Ausfcheidung an der Oberfläche 
fortwährend eine beftinmte Quantität derfelben gegen neuen Sauerftoff aus dem umge: 
benden Waſſer vertaufcht bat. Es wird eine Zeit fommen, wo fle der Erneuerung bedarf. 
And iſt diefe da, dann entleert das Thier den flüſſigen Inhalt feiner Leibeshöhle, es zieht 
fi) zufammen und ftößt dad Blut mit den Zerfeßungsproduften und dem Waffer durch die 
Deffnungen nach außen, um durch neue Nahrung, neues Wafſer feinen erneuerten Bebürf: 
niffen Genuͤge thun zu können. 

Dabei mag nun aflervingd Immerhin noch ein Reſt der afiimilahlen Subftanzen im 
Blute verloren geben, allein bei der Trfgheit des Stoffwechfels, die wohl den meiften dieſer 
Thiere zufommt, bei der Leichtigkeit des Erſatzes ift dieſer Verluft gewiß nicht allzu hoch 
anzufchlagen. Ueberdieß iſt Die Entleerung- der eingefchloffenen Flüſſigkeit wohl niemals 
ganz volfländig, — Wir haben und eben diefe Entleerung al8 eine plögliche und von der 
Bafferaufnahme durch einen längern Zeitraum gefchieden vorgeftellt. Man kann allerdings 
als gewiß annehmen, dag folche Entleerungen vorfonmen. Sobald man z. B. eine 
Mufchel oder einen Bolypen oder ein derartiges Thier rafch aus dem Wafler hebt und zu 
einer Sontraftion veranlagt, wird der Inhalt der Leibeshöhle aus den vorhandenen Oeff⸗ 
nungen mit großer Gewalt, in weiten Strahlen ausgeftoßen. Allein in der Negel, fo fcheint 
es, ift Die Entleerung des flüffigen Körperinhaltes allmälig und fortwährend, wie die Waſſer⸗ 
aufnahme und damit ifochronifch, ſobald e8 nur die anatomijche Anordnung der Aus: und 
Eintrittööffnungen geftattet. Im Weſentlichen ded ganzen Vorgangs wird dadurch übrigens 
wohl nichtö geändert, felbft dann nicht, wenn der Verluft an afftmilablen Stoffen dadurch 
vergrößert werben follte. Es würde dadurch nur das Nahrungsbedürfniß der Thiere fleigen. 

Die Schnelligkeit des Waffermechfeld in der Leibeshöhle übt auch Hier unftreitig einen 
großen Einflug auf die phyflologifche Bedeutung dieſes Vorganges. Je ſchneller er geichicht, 
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defto wichtiger wird er werben, namentlich in feiner Beziehung zur Abſonderung und Reſpira⸗ 
tion. Hiernach dürfen wir 3. B. vermuthen, daß er für die Polypen und Afalephen eine größere 
Bedeutung babe, al8 für die Mollusten. Wir haben fogar Grund zu der Annahme, daß die 
Abweſenheit beſonderer fecretorifcher und vefpiratorifcher Gebilde bei den erfleren mit Diefem 
Waſſerwechſel in einiger Verbindung ftehe. Jedenfalls muͤſſen wir ven Einfluß diefer Ein» 
richtung auf Abfonderung und Nefpiration als verfchieben bei den verfchiedenen Organifas 
tionen in Rechnung bringen. Bir müffen uns auch davor hüten, die eine dieſer Beziehungen 
über die andere vollkommen zu vernachläffigen, wie es in neuerer Zeit vielfach geſchehen ift, 
indem man In dem Wafferwechfel nur eine Veranftaltung fah, die zum Zwede der Athmung 
beftimmt fey. Wir find weit davon entfernt, den refpiratorifchen Einfluß dieſes Waſſers im 
Innern des thierifchen Körpers zu leugnen, doch jener einjeitigen Auffafjung müfjen wir um 
fo mehr entgegentreten, als in manchen Faͤllen, bei langfamem Wechfel und geringer Menge 
der eingenommenen Klüffigkeit, die excretorifche Bereutung gewiß noch mehr hervortritt, 
als die Beziehung zu den Proceß der Refpiration. Mit ängftlicher Mühe hat man auch Die 
Thatfache in Abrede ſtellen wollen, daß in manchen niederen Thieren eine entfchiedene Ver⸗ 
mifchung von Blut und Waſſer auf direktem Wege vor fich gebe. Es muß dieſer Umſtand 
allerdings ſehr auffallen, fobald man nur die Rebenderfcheinungen bei den höheren Thieren 
berüdjichtigt; es muß bizarr erfcheinen, wenn man ohne Weiteres behauptet, daß ein Thier 
feine gefammte Blutflüffigkeit ausſpeie — allein es ift dennoch wohl möglich den Sinn und 
die Bedeutung folcher Thatſachen für beflimmte Organifationen und Lebensverhältnifie 
einigermaßen (jo weit ed auf diefem Gebiete die Unvollftändigkeit unferes vermaligen Wiſ⸗ 
fend zuläßt) zu begreifen. Und die Thatjache läßt fich nicht verleugnen, daß Polypen und 
Medufen u, ſ. w. in ihrer Leibeshöhle eine Zlüffigkeit aus Blut und Waſſer enthalten und 
beitändig auf direktem Wege wechfeln. Mag man viefen Raum nun als Leibeshöhle deuten 
oder mit dem Namen eined Waſſergefaͤßſyftemes belegen — der Inhalt, und darauf lommt 
es an, ift nicht ausſchließlich Waſſer, fondern Blut und Waſſer. 

Mit der Annahme von Waflergefüßen ift man in neuerer Zeit überhaupt wohl allzu 
freigebig gewefen. Wir wollen die Exiſtenz foldyer Gebilde nicht bezweifeln — fie werben 
fpäter noch näher berührt werben —, miüflen aber in Abrede ftellen, daß alles das Wafler- 
gefäße jeyen, mad man fo genannt hat. Unter den fog. Waſſergefaͤßen hat man die verfchie- 
denften Bildungen zufammengefaßt, die Reibeshöhle bei ven Coelenteraten, Bryozoen u. ſ. w., 
die vendfen Blutkanaͤle der Mollusken, Das gefüßartige Exrcretiondorgan der Strubelmwürner, 
die Seitendrüfen der Ringelwürmer u. f.w. Selbft der Waſſergehalt in manchen dieſer Ap⸗ 
parate wird fie noch nicht zu Waffergefäßen ftempeln. Wir müßten fonft etwa auch z. B. Die 
Uretheren der Wirbelthiere ald Waſſergefäße bezeichnen wollen. Wo nun aber wirkliche 
Waſſergefaͤße vorkommen (bei den Echinodermen — vergl. das Kapitel von der Bene: 
gung —), haben diefelben zur Reipiration und Abſonderung wohl die geringfte Beziehung. 

Am Schluß diefer Betrachtung wollen wir auch noch auf die mechaniſchen Beziehungen 
des im Innern des thierifchen Körpers enthaltenen Waffers in Kurzem hinweiſen. Auch in 
diefer Hinficht ift die Anmefenheit einer größern Menge von Waſſer nicht gleichgültig. Wo 
ed in der Leibeshöhle vorhanden ift, wo das Thier Die Zugänge zu derſelben verichließen 
kann, da wird ed bei der Gontraction der Körperhöhlen einen ſehr beträchtlichen Drud auf 
die Eingemweide ausüben Eönnen, ver bei der Entleerung des Darmkothes, der Geſchlechts⸗ 
contenta u. f. w. nianchfach von Bedeutung feyn mag. Bei den Holothurien kann diefer 
Drud abnormer Weife bis dahin fich verftärfen, daß die Eingeweide duch Mund: und 
Afteröffnung bervorgebrängt werben, oder eine Ruptur der Körpermandungen eintritt. Wie 
fich in einer ähnlichen Weiſe das in dem fog. Waffergefäßfyftein der Echinodermen enthaltene 
Waffer bei der Ortöbewegung betheilige, werden wir an einem fpätern Orte noch näher 
berüdfichtigen müffen. Wir wollen hier nur erwähnen, daß die thierifchen Flüſſigkeiten 
(nicht bloß das Waffer im Innern) gar vielfach bei den einzelnen Bewegungserſcheinungen 
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im Spiele find. Wie das Blut der höheren Säugethiere die Erection des Benis u. f. w. 
bewirkt, fo gibt die Flüffigkeit der Leibeshoͤhle bei den niederen Thieren ein paſſendes Mittel, 
durch den mechanlichen Drud die manchfachften äußeren Anhänge aufzurichten und hervor⸗ 
zutreiben. Sie ift oft ein wichtiger Erfag für den Mangel einer complicirten Musfeleinrich- 
tung. Die Kopftentafel der Tubicolen, dad Räderorgan der Motiferen, ver Rüffel der 
Nemertinen würden ohne ihre Beihülfe keine volle Wirkſanikeit entfalten Tönnen. 

In vielen Fällen mag auch wohl die Bewegung des Waſſers dazu dienen, theild die 
Spermatozgoen und Eier, die in die Leibeöhöhle hineinfallen, oder felbit darin gebildet 
werben, aus dem Körper hinauszuſchaffen, theild auch das in Das ungebende Waſſer ejacu: 
lirte Sperma mit den Etern der Keibeshöhle in Contact zu bringen. Die letere Beziehung 
zu dem DBefruchtungdgefchäfte wird namentlich in Betracht Eommen, wo bei Abweſenheit 
von Begattungdorganen und ohne gefchlechtliche Annäherung Die Eier fich im Innern des 
weiblichen Körpers entwideln. 

Wir würden dad Waſſer auch gewiß als ein Mittel zur Erleichterung bed ſpecifi⸗ 
fhen Gewichtes in Anfchlag zu bringen haben (mie die im Körper enthaltene Luft bei den 
Landthieren), wenn Überhaupt der Unterfchied in der Schwere der organifchen Subftangen 
und des Waſſers ein nur irgend erheblicher wäre. ‘Am erflen würde diejer Umſtand noch bei 
den ſkelettragenden Arten einige Hüdficht verdienen. Nehmen wir z.B. an, daß ein Sees 
igel durch feine Drganifation gezwungen würbe, eine gemwifle Quantität von Kalkfalzen in 
ſich abzulagern, fo ift es jedenfalls für feine fpecififche Schwere (und Beweglichkeit) am 
vortheilbafteften, wenn dieje Ablagerung über eine möglichft große Fläche fich ausbreitet, 
wenn alio dad Thier möglichft umfangreich wird. Die Hohlräume, Die dadurch im Innern 
entfteben, werden nun mit Waſſer gefüllt, das ſeinerſeits allerdings das Gewicht des Körpers 
wieder vergrößert, bei der Locomotion indeffen wohl Taum einen ſolchen Mehraufwand von 
Muskelkraft erfordert, daß dadurch der Bortheil der fpecififchen Reichtigkeit vollkommen 
verloren ginge. 


Zweiter Abſchnitt. 


Organe und Sunktionen des animalifchen Febens. 


Bir haben fchon früher ausgeſprochen, wie die fog. vegetativen Funktionen, welche und 
bisher bejchäftigten, an vielen Punkten auf anderen Thätigfeiten beruhen, welche den Namen 
der vegetativen nicht verdienen. Die erſte Aufnahme des rohen Nahrungsftoffes, die Wahr: 
nehmungen, welche diefer Aufnahme vorangehen und fie begleiten, die Bewegung der Speiſe⸗ 
maffe in ven Darmgebilden, des Blutes in feinen Gefäßen, der Secretionen in ihren Aus: 
führungsapparaten, vie Reſpirationsbewegungen — dies find Vorgänge, welche fich von ben 
eigentlich vegetativen, der Metamorphofe des Nabhrungsftoffes, der Tränkung und Durch⸗ 
dringung der manchfaltigen Organe in der Darftellung nicht trennen laſſen, begrifflich aber 
wohl davon zu feheiden find und ihren eigentlichen Bereinigungspunft erft in der nun folgens 
den Betrachtung finden fünnen. 

Dad Leben des Thieres Aufert fich, auf eine dem gleichgültigften Sinne ſich aufbrängende 
Weiſe, in einer Manchfaltigkeit von Erfcheinungen, deren große Mehrzahl unter ven Begriff 
der Bewegung zu bringen find. Während das Thier mit allen anderen Naturförpern das 
gemein bat, durch eine von Außen einwirkende Kraft von feinem ‘Plate bemegt oder auch in 
feinen Geftaltsoerhältniffen augenblilich oder dauernd verändert zu werden, fehen wir an 
ihnen noch andere Bervegungserfcheinungen, welche wir nicht im Stande find, auf fo einfache 
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Beife von einem äußern Anſtoße abzuleiten; wir fehen pas Thier im Ganzen, ober einzelne 
Theile deffelben aus dem Zuftande der Ruhe in Bewegung übergeben, ohne daß wir wahr: 
nehmen, was die unmittelbare Urfache diefer Bewegung iſt; wir feben Theile des Thleres, 
welche in Bewegung waren, plößlich ihre Bewegung unterbrechen, ohne daß ein fichtbares 
Hemmniß der Bewegung vorläge. — Durch folche Bemerkungen müffen wir alsbald zu dem 
Refultate gelangen, daß die nächfte Urfache dieſer Bewegungenindem Thiere 
felbft liege. 

Seen wir aber die Beobachtung weiter fort, fo wird es und doch auch nicht entgehen 
können, daß die Bewegungen eines Thieres gar oft von äußern Umfländen hervorgerufen 
und beftimmt werden, aber von Umſtanden, welche einen leblofen Körper gar nicht, oder doch 
nicht fo in Bewegung zu fehen vermöchten. Die bewegende Kraft eines Peitſchenhiebes 
welcher ein ruhendes Pferd in die Iebhaftefte Bewegung verfegt, würde fich an einer Ichlofen 
Mafle von gleichem Gewichte vergeblich verfuchen; die Stimme des Herrn, weldher der Hund 
aus weiter Entfernung gehorcht, würde an einem ähnlichen tobten Körper feine unferen Sins 
nen wahrnehmbare Bewegung bewirken. Aber die Thiere find auf folche Weife beftimmbar und 
es wäre fehr überflüfftg, Beifpiele zu häufen von Verbältniffen, welche die tägliche Beobach⸗ 
tung dem Menfchen aufprängt. — Allerdings fcheint alfo der Mechanismus, durch weiche 
die Bewegungen des Thieres bewirkt werben, von äußeren Ginfläffen in Tätigkeit gefegt 
zu werben. 

Wiederum aber fehen wir nicht alle Mal unter möglichft Ähnlichen äußeren Ginwirfungen 
diefelbe Wirkung eintreten. Wir beobachten, daß ein Thier durch die Nähe gewifler Speifen 
in Bewegung verfegt wurde, wir fehen dieß haufig wiederholt eintreten, aber wir fehen, daß 
dieſes Mittel auch nicht felten fehlfchlägt. Andererſeits fehen wir auch fehr häufig ein Ein- 
treten, eine Veränderung, ein Aufhoͤren der Bewegung des Thieres, ohne daß wir irgend 
eine Äußere Urjache im VBerbacht Haben könnten, dieß bewirkt zu haben. Wir können alfo 
nicht umhin, innere Zuflände des Thieres als mitbedingend für das Hervortreten der thieri« 
ſchen Bewegung anzuerkennen. — Alſo: äußere Einwirkungen, zum Theil hoͤchſt zarter Art, 
wirken mit inneren Zuftänden zufammen, um die hoͤchſt manchfaltigen Bewegungserſcheinungen 
der Thiere zu Stande zu bringen. — Es gilt nun, den Zuſammenhang diefer Erfcheinungen 
zu ermitteln. Unfere Unterfuchung würde fich alfo zu richten haben: 

1) Auf die Bewegungen der Tiere und ihrer Theile; auf die Organe, welche bei dieſen 
Bewegungen befonvers betbeiligt find; auf die Natur dieſer Beibeiligung; auf die Mittel, 
durch welche diefer Bewegungsapparat in Thätigfeit gefegt wird. 

Indem wir einerfeitd Die Beivegungserfcheinungen unmittelbar wahrnehmen, andererfeitd 
auch nicht verfennen, daß die Bewegungen häufig in Folge Außerer Einflüffe eintreten und In fehr 
beſtimmter Beziehung zu Außeren Verbältniffen fteben, fo müffen wir über die Mittel, wwelche Die 
Thätigfeit des Bemegungdapparated zunächft erregen, aufverfchiedene Meife Auskunft erhalten 
können. Es muß möglich ſeyn, hierüber zu einem Auffchiuffe zu gelangen, nicht bloß, indem 
man gleich zunächfi die Bewegungsorgane in’8 Auge faßt, fondern auch, wenn man zuerft 
unterfucht, wie die Außenwelt beſtimmend auf das Thier einzuwirfen vermag. Setzen wir 
eine genaue phyſikaliſche Kenntniß des Schalles, des Lichtes voraus, fo würde es in vielen 
Fallen fehr leicht fegn, am Körper eines Thieres Stellen, Theile zu finden, deren Bau eine 
befonvere Beziehung zu dieſen Agentien erkennen läßt. Das Experiment würde bald befläti- 
gen, daß diefe Theile wirklich die Organe find, durch welche Die bezeichneten Agentien auf 
das Thier wirken (Sinnedorgane), Bewegungen deſſelben hervorrufen. Bir würven alfo, 
indem ſtets alle Mittel der Unterfuchung einander die Hand zu reichen hätten, von dieſen 

" Organen aus den phnftologifchen und anatomifchen Zufammenhang bis zu den Organen der 
Bewegung aufzufuchen im Stande feyn. 

Indeffen belehrt uns fchon die vorhin angedeutete, äußerlich wahrnehmbare Manchfaltig⸗ 

keit der Beziehumgen zwifchen äußerer Einwirfung und Bewegungseffeft, daß die phyſtolo⸗ 
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gilche Vermitilung zwifchen beiden wohl complieirter Art feyn muß. Daher denn auch bie 
Erkenntniß derſelben fywierig und bis jeßt erſt ſehr unvollfommen bergeftellt if. 

Wir nennen die Organe der Vermittlung zwifchen Sinned: und Bewegungswerkzeugen 
Gentraltheile und reihen an die Frage nach der Bewegung und ihren Organen, die Frage nach 

2) den Sinnedorganen und den Wirkungen derfelben auf den Organismus, woran fich 
die Betrachtung 

3) der Gentraltheile (des Nervenſyſtemes) anfchliept. 


I. Die Bewegungderfheinungen und deren Organe. 


Es if eine ſchwierige Aufgabe, Die ungeheure Manchfaltigkelt der Bewegungen in und 
an den tblerifchen Körpern zu überfehen und fle in größere Bruppen zu bringen, welche, Durch 
die wichtigen Verichienenheiten bedingt, dad Verſtaͤndniß erleichtern. Es verftcht ſich nach 
vom Borausgefchicten jedoch von jelbft, daß wir eine gemiffe Art von Bewegungen im thieris 
ſchen Körper hier ganz von der Betrachtung audzufchließen haben. Das find alle Bewegungen 
der Flüffigkeit, infofern fle die Gewebe des Körpers tränft, es find die Vewegungen ver aufges 
lösten Subflanzen durch Membranen, die Bewegungen, durch welche die Heinften Theile un⸗ 
mittelbar ihren Platz in der Zellenmembran oder fonft einem Gewebe erreichen, u. ſ. w. Diefe 
gehören rein dem vegetativen Leben an und koͤnnen nur infofern neben anderen Bewegungen 
gelegentlich erwähnt werben, als es in einzelnen Fällen, z. B. bei der Bewegung der Lymphe, 
in Frage kommen kann, ob und in wiefern der befannte Bewegungseffekt eben dieſer Klafje von 
Bewegungäurfachen angehört: ob die Kraft, mit welcher das Fluͤſſige durch Die organifche Band 
in das Gefäß eindringt, zugleich eine Weiterbewegung des fchon Eingedrungenen veranlapt, 
oder nicht. — Nach Ausfcheidung diefer Bewegungen , welche faft durchaus mehr aus ihren 
Folgen, den vegetativen Erfcheinungen, gefchloffen, ald unmittelbar wahrgenonmen werden 
Tönnen, bleibt aber noch eine ungemeine Manchfaltigkeit für unfere gegenwärtige Unterfuchung 
zuräd. — Die Bewegungen, welche wir betrachten, find in allen Faͤllen Veränderungen in 
der Rage feſter Körpertheile gegen einander. Ihre Wirkung kann dann gegen gadförmige, tropf⸗ 
bare oder fefte Körper fich richten und Gompreffion oder Rocomotion derfelben bervorbringen, 
oder auch eine Bewegung des Körpers felbft erzielen. — Bür die Bewegungen, welche aͤußer⸗ 
lich am thierifchen Körper bervortzeten, werben wir feiner Beifpiele zur Erläuterung bed 
Geſagten bebürfen und für die innerlichen Bewegungen wird man aus der Befchreibung ber 
Athmung und Berbauung, der Bewegung des Bluted und der abgefonderten Säfte leicht das 
Röthige hernehmen. Die Außerlichen Bewegungen find Geftaltveränderungen, an welchen 
der ganze Körper oder befonvers einzelne, namentlich hervorragende Glieder deſſelben ich 
betheiligen; Die inneren Bewegungen befteben größtenthetls in abmechjelnden Verengerungen 
und Erweiterungen von Hoͤhlen, Kanälen u. |. w. Im Falle, daß Glieder, hervorragende 
Theile des Körpers, für Bewegungen eingerichtet find, bemerkt ınan eine große Manchfaltig⸗ 
feit in Lage, Zahl und relativer Größe derſelben. Je Kleiner fie find, um fo weniger fällt 
natürlich ihre Thaͤtigkeit als Geftaltveränderung des Körpers in die Augen und ſobald ihre 
Kleinheit fle dem Auge entzieht, koͤnnen wir ein Thier ohne alle fichtbare Thaͤtigkeit ſich 
fortbewegen fehen. Dieß kommt jedoch nur bei Waffertbieren vor. Solche Organe find 
namentlich Die fog. Binperorgane, Cilien, ſtets fehr Eleine, blatte oder fabenförmige, 
oft ſelbſt nur mit arten Bergrößerungen fichtbare, Bewegungsorgane. — Dergleichen 
feine Eilien, Außerlich nur an Thieren vorkommend, welche im Waſſer leben, finden fich auch 
und in noch weiterer Verbreitung im Innern, auf freien feuchten Flächen verjchiedener 
Organe. Sie dienen dann, fo weit fich ein Zweck ihrer Thätigkeit nachweifen läßt, der Be: 
wegung eben der Fluͤſſigkeit, welche Die Membran bevedt, ver feinen Körperdyen, welche etwa 
diefe Fluſſigkeit enthält. So dürfte 3. B. ihre Wirkung in den Zungen dahin beflimmt 
werden, die Epithelabfchuppung ber feineren Luftwege allmälig in die größeren zu führen. 
Auch die an die Anferlichen Flaͤchen des Thieres geftellten Cilien dienen nicht ſteis der Orto⸗ 
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bewegung des Thieres, fondern der Bewegung des Waſſers oder Kleiner Körperchen an Dem 
ruhenden Thiere. So wird z.B. an manchen Eiemenartigen Athmungswerkzeugen durch 
Wimpern eine flete Erneuerung der Waſſerſchicht bewirkt, welche, Die Oberfläche des Organes 
berührend, die Athmung augenblidlicy unterhält. j 

Nähere Betrachtungen über die mitroffopifchen Grundlagen der Gilienbewegung und 
über die Einwirkungen, welche Im Stande oder nicht im Stande find, dieſe Bewegungen zu 
mopdificiren, bringen zu dem Nefultate, daß wir in ihnen eine natürliche Klaffe der Bewegungs⸗ 
werkzeuge zu erkennen haben. Die Differenzen, durch welche fich die Wimperorgane als eine 
allen übrigen Bewegungdmitteln entgegenftehende Klafje audzeichnen, während wir alle übri⸗ 
gen Bemegungderfcheinungen vielleicht wieder zufammen unter einen Sauptbegriff bringen 
möflen, wollen wir zu erläutern verfuchen. Sprechen wir zunaͤchſt von der Erfcheinung. 

Die Eilien find ſtets als Eleine haarförmige oder auch mehr abgeplattete Organe auf 
Epithelien aufgepflanzt, fo daß die einzelne Zelle eines flimmernden Gpitheliumftüdes in der 
Regel mehrere ſolcher Härchen auf fich trägt. Diefe, am einen Ende folchergeftalt befefligt, 
am andern dagegen frei, befinven fich nun in einer ſehr anhaltenden Bewegung, wiederholen 
ohne Unterlaß diefelben Schwingungen In denfelben Richtungen. Auch wirken dabei ſtets 
eine große Anzahl folder Härcchen in gleicher Weiſe. Die häufige Art der Gilienbewegung 
dürfte es wohl feyn, daß die kleinen Organe, welche fich eben nad einer Seite hin ein wenig 
niedergelegt hatten, von diefer Lage fich raſch erbeben und nach der entgegengeleßten Seite 
binüberfchlagen. Dabei eilt das freie Ende dem übrigen etwas voraus (bewegt ſich mit 
größerer Winkelgeſchwindigkeit um den Infertionspunft), fo daß das Wimperchen das Ende 
diefer Bewegung in einer gefrümmten Lage erreicht. Von da bewegt ed fidh dann alsbald 
wieber in die erfte Rage zurüd, um aus dieſer fogleich wieder diefelbe Reihe von Bewegungen 
zu beginnen. 

So wie die Form und Größe der neben einander auf einem Epithelium ftehenden Wim: 
pern, fo iſt auch Richtung und Zeitmaaß der eben bejchriebenen Bewegung meift vielen 
gemeinfam. Doc, ift das von dem Zeitmaße nicht fo zu verftehen, daß eine große Anzahl, 
wie exereirende Truppen auf Das Commando, gleichzeitig diefelbe Bewegung ausführten, 
fondern daß fie zu Durchmeſſung gleicher Theile ihrer Wege ungefähr gleiche Zeiten ver⸗ 
Brauchen. Dabei befindet fich aber, von mehreren neben einander ftehenden Wimpern, vie 
eine in dieſem, die andere gleichzeitig in einem andern Momente ber ſtets ſich wiederholenden 
Evolutionen. Dadurch entfteht für den Beobachter, namentlich bei lebhafter Thätigkeit 
Heiner Gilien, der Eindrud eines Gewinmeld, in welchem man haͤufig die einzelnen beweg⸗ 
lichen Theilchen kaum unterfcheidet. Es drückt fich dieß gut aus in der vielgebrauchten Bes 
zeichnung Flimmerbewegung. — In anderen Fällen bemerkt man, und namentlich bei 
langen Wimpern oft fehr deutlich, eine Undulation in jeder einzelnen Eilie, welche von dem 
feften gegen das freie Ende derfelben verläuft. Die Zahl der Wellenbiegungen, welche dabei 
gleichzeitig in einer Cilie fid) befinden, ift verſchieden; zuweilen findet man in einer langen 
Wimper nur eine kurze Welle, welche von einen zum andern Ende fortfchreitet, währenb der 
übrige Theil fich ruhig verhält. *) 


*) ch babe wahrgenommen, wie durch dieſe Art der Bilienthätigkeit die Erſcheinung einer fog. 
Räderbewegung veranlaßt wird, welche auf ven erften Blick fo parador ift. Ich gebe bier meine 
Beobachtung, da ich hoffe, daß fie verftänplich jey und eine Vorftellung der vielbefprocdhenen Erſchei⸗ 
nung fowohl, ale auch ihrer Urſache geben wird: Ob die Erfcheinung auch auf andere Weife zu Stande 
kommt, darüber will ich nicht urtheilen. — Auf einer in unferen Keldgräben häufigen ſchwarzen Pla⸗ 
narie findet ſich haufig ein Infuflonsthierchen mit einem großen runden Wimperfranze (Trichodina 
mitra). Beobachtet man daſſelbe im lebensfriſchen Zuſtande, fo begegnet es, daß man ringe um ben 
Hand eine Anzahl dunkler Streifen gewahrt, welche mit dem einen Ende ven Rand berühren, und von 
da nach Außen verlaufen. Ihre Richtung gegen ven Mand ſteht zwifchen ber rabialen ober normalen 
und tangentialen. Diefe dunkeln Streifen find in fleter Bewegung um das Thier, ohne babei ihre 
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Außerdem bat man auch noc andere Formen der Eilienbewegung angegeben, 3. B. ein 
Schwingen, bei welchem jede Wimper durch ihre Bewegung eine Trichterform zeichnet (vie 
Spitze des Trichters nathrlich dem befeftigten Ende entfprechend), u. |. w. Wichtig iſt und 
zundchft die Bleichmäßigkeit, mit welches die Wimperichwingung lange fortgeht, nicht bloß 
an lebenden Thieren, ſondern an abgefchnittenen Theilen. Ia, an einzelnen mitroffopifchen 
Segen eines Slimmerepitheliums, welche von den Thieren abgelöst im Waſſer ſchwimmen, 
fieht man dad Wimperphänomen Tage lang fortpauern. 

Eine ſolche Wimperbewegung fcheint alfo der Merkmale thierifcher Bervegungen zu ents 
behren, auf welche wir einleitungsmeife hindeuteten. Wir machten benerklich, daß ſehr ger 
wöhnlich der Anfang einer Bewegung eine fehr deutliche Beziehung zu einer von und 
bemerften Einwirkung auf ein Thier bat, von derfelben verurfacht erfcheint. Einwirkungen, 
welche der Menſch nad) Selbftbeobachtung als finnlich angenehm oder widermärtig bezeichnet, 
beftimmen oft die fog. willfürlichen Bewegungen der Thiere. Die Thaͤtigkeit des Darmes 
wird; durch Die Speifen erregt, die der Harnblafe durch den Harn u. ſ. w. Dieb läßt ſich 
leicht Durch Erperimente weiter verfolgen, es laffen ſich mancherlei Einwirkungen in Beziehung 
zu den Bewegungsorganen bringen und die Phyſiologie hat auf ſolche Weife mancherlei 
Kortfchritte gemacht. So laffen wir 3. B. auf das Herz, oder ven Darm oder den Schenfel 
eines Thieres Waͤrme oder eleftrifche Meize einwirken. uch dann finden wir wieder, maß 
wir die Beftimmbarfeit der Bewegung nennen wollen. Die Bewegungen des Herzens 
j. B., welches noch in Thätigfeit ift, werden bis zu einem gewiflen Grave immer lebhafter 
durdy Erwärmung. Der eleftrifche Schlag ruft plößliche Zuckung in dem Schenkel eines 
Thieres hervor. Wenn wir nun fehen, daß die Wimperbewegung an einer Haut bei ziemlich 
verfchiedenen Teniperaturen fich in ihrer Lebhaftigkeit nicht ändert, daß eleftrifche Strömungen 
feinen Einfluß auf fie haben, fo werden wir wohl annehmen, daß das Bewegende bier 
etwas Anderes fen ald dort. Diefe Annahme wird fich fefter begründen, wenn wir ebenfo 


Geftalt zu verändern. Die Baſis eines jeden rüdt am Rande des Thieres fort, ſtets in derſelben Rich⸗ 
tung, und alle übrigen Theile fchreiten ebenfalls fort, indem fie in Beziehung auf den Mittelpunft des 
Thieres gleiche Winkelgeſchwindigkeit haben, wie es nöthig if, damit die erwähnte Unveränderlichfeit 
der Geſtalt möglich werbe. Dieß ift die Räderbeivegung , welche ven erfien Beobacdhtern die Anficht 
aufvrängen fonnte, daß wirklich folche Thiere eine Art von Rad an fich trügen, welches ſtets um jeine 
Achſe ſich drehe, alfo nothwendig außer continuirlihem Zufammenhange mit dem Thiere ſich befinde. 
ben darin aber liegt das Paradoxe, und die Sache verhält ſich auch in der That ganz anders. 
Sieht man ein ſolches Thier todt, fo findet man jene dunkeln Streifen nicht mehr, ſondern in viel 
größerer Anzahl, als diefelben vorhanden waren, blaffe, rabial geftellte, um ven Rand des Thieres 
dicht geprängte lange Cilien. Die Berfnüpfung und Erklaͤrung dieſer fcheinbar widerfprechenben 
Bahrnehmung findet man, wenn man ein foldyes Thier bei etwas verlangfamter Thätigfeit der Eis 
lien betrachtet. Dann fieht man nämlich die Gilien ungeachtet ihrer Bewegung und Zartheit ganz 
gut, und gleichzeitig die erwähnten bunfeln Streifen; dann erfennt man, daß biefe nur der optifche 
Ausdruck einer Bewegung in den Gilien find. Im jeder Eilie beginnt, in einigermaßen regelmäßigen 
Zeitintervallen, eine kurze Welle, von dem fehlen Ende an, der Länge nad zu verlaufen. Die 
Stelle, wo ſich eine ſolche Rrümmung befindet, erfheint dunkel. Aus folden 
dunkeln Stellen verſchiedener Gilien, welche einander fehr nahe liegen, find nun jene dunkeln Streifen 
zuſammengeſetzt. Hiernach laͤßt fi nun ſchon mit Notwendigkeit das Weitere conftruicen: denken 
wir uns einen Augenblicd fünmtliche Eilien in Ruhe. Nun laflen wir von ver Bafis einer derfelben a 
eine Belle beginnen und ihren Lauf fortfegen. In demſelben Momente, fobald diefe Welle in ihrer 
Gilie um ein Kleines fortgefchritten ift, entfteht in einer zunächft liegenden Cilie b ebenfalls eine 
Welle, einen gleichen Zeitraum fpäter entfleht fie in c, dann in du. f. f. — So bildet nun die Welle, 
weiche eben entſteht, gleihfam die Baſis einer dunkeln Linie, die Welle, welche einen Angenblid fruͤ⸗ 
ber entſtand, die fcheinbare naͤchſte Fortſetzung u. f. f. — Der Fall in der Natur unterfcheidet ſich 
dadurch, Daß an verſchiedenen Punkten im Umfange des Thieres gleichzeitig Wellen entſtehen, eben 
dvefhalb alfo mehrere dunkle Streifen gleichzeitig um das Thier laufen. 
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wenig auffinden Fönnen, daB die Gilien von folchen Erregungen in ihren Thätigfeiten 
beftimmt werben, welche den übrigen Bervegungdapparat der Thiere fo gemöhnlich in T’hä-= 
tigkeit fegen: finnliche Ginwirkungen auf das Thier, Berührungen der wimpernden Haut 
mit verfchiedenartigen Subftanzen. 

Auch Die Wirkung der Gifte ſey hier erwähnt. Es gibt Gifte, welche durch ihre Verbrei- 
tung im Kreidlaufe eined Thieres nicht bloß dafjelbe tödten, feinen gewöhnlichen Bewe⸗ 
gungen ein Ende machen, fondern jelbft die Beftinnmbarkeit der fonft beweglichen Waffen fo 
aufheben Fönnen, daß Eleftricität feine Bewegung mehr hervorruft. Auch diefe wirken nicht 
in entfprechender Weife auf die Wimperbemegung. Aus diefen Gründen können wir die 
Wimperbewegung als eine eigenthümliche Klaffe von Bewegungen aufftellen, melchen 
gegenüber wir die meiften demnächft weiter zu unterfuchenden Bewegungen unter dem 
Namen der Muskelbewegung zufammenfaflen vürften. Nur ald eine Modification Der 
Musfelbewegung fünnen wir ed anfehen, wenn wir bei gewiffen fehr einfachen Thieren (In⸗ 
fuforien) eine Bewegung durch die ftrufturlofe zufammenziehbare Körperfubitang wahr- 
nebmen. 

Wir wollen übrigend nicht verſchweigen, daß es zweifelhaft feyn muß, ob unfere Aeuße⸗ 
rungen genau auf alle Eilien paffen. 

Es kann ſchon dem Lefer aufgefallen ſeyn, daß wir von der Winperbewegung geſagt 
haben, fie diene zur Drtöbewegung vieler Thiere und dann doch behaupten, fle fey nicht be⸗ 
ſtimm bar in der Weife, wie fle doch wohl es feyn müßte, um das Thier dahin zu bringen, 
wohin ed fich bewegen wollte. Es wird hierin jedoch nicht nothwendig ein Wider: 
ſpruch liegen, denn es läßt ſich denken, daß ein folcher ftetd fort arbeitender Apparat in 
den Dienft der willfürlichen Thätigfeit und Bewegung auf eine mittelbare Art gezogen 
würde. Es Fann z. B. ein Thier mit Wimpern befegt feyn, welche durch ihre Thätigkeit 
daflelbe ftets in beftimmter Richtung vorwärts treiben würden — wenn nicht das Thier die 
Form feines Körpers zu Ändern in Stande wäre. Durch letztere Fähigkeit geminnt ed aber 
die Möglichkeit, bei unveränderter Thätigfeit der Wimpern fich doch in beliebig veränderten 
Richtungen zu bemegen. Die wird faum des Bemeifed bedürfen, die einfachfte geiftige Ans 
ſchauung ergibt ed. Denfe man fi 3.3. ein Thier, deſſen Geftalt ein NRotationskörper 
wäre. Die Are dieſes Körpers wollen wir Längsaxe nennen, ihr ein vorvered und hintere 
Ende zufchreiben. Es geht aus dem Begriffe des Notationdförperd hervor, daß jener ſenk⸗ 
recht gegen die Are fallende Blick die zu beiden Seiten derfelben gelegenen Hälften des 
Thiered völlig ſymmetriſch fände. Wäre nun ein folcyer Körper ebenfo allfeitig ſymmetriſch 
mit gleichmäßig thätigen Wimpern befeßt, welche ſtets nach hinten wirkten, fo würden ibn 
diefe zunächft nur in der Richtung der Ure treiben. Jede Krümmung der Are aber würde 
eine Abweichung von der frühern Richtung bewirken und zwar ſtets nach der Seite, nach 
welcher Die nun entftandene Goncavität wiefe. Denft man fi dad Thier einigermaßen ges 
ftredit, jo daß es fich zu einem Ringe zufammenbiegen Eönnte, jo würde es endlich felbft im 
Eleinften Raume fich nur fortwährend ummenven. Daß indeffen die freiwillige Ortsbewe⸗ 
gung der mit Rimpern ſchwimmenden Thiere nur auf diefe Welfe zu Stande Fame, wollen 
wir nicht behaupten. Es findet fid) mindeftens bei manchen Wimperbewegungen nieberer 
Thiere ein Wechfel von Ruhe und Thätigkeit, veffen Bedingungen noch näher zu erforfchen 
feyn werden, welcher aber allerdings leicht die Vorſtellung einer direften willfürlichen Be⸗ 
berrfchung der Wimpern erwecken kann. 

In manchen Fällen mögen ed dann vielleicht nicht wahre Wimpern feyn, ſondern ftarre 
Borften; nicht felbit beweglich, was ſich durch Krümmungen fund geben muß, fondern nur 
bewegt durch eine Thätigkeit der Körpermiaffe, auf welcher fie ſtehen, welcher jte eingepflanzt 
find. Aber für alle Faͤlle trifft dennoch diefe Erklärung nicht zu, Es find unter den Wimpern, 
welche man willfürlich beweglich glaubt, und welche jedenfalls Wechfel von Ruhe und 
Thätigkeit zeigen u. a. die mächtigen Wimpern der Rippenquallen, an welchen man fidh 
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doch ungemein leicht überzeugen kann, daß fle eine eigenthümliche Beweglichkeit befigen, ſich 
frümmen u. f. w. 

In Betreff ver Wimperbewegung der höheren, namentlich der Wirbelthiere, gibt es keine 
Beobachtung, welche eine Annäherung an die Musfelbewegung in Beziehung auf die Be⸗ 
ftimmbarfeit erlaubte. Es gilt von ihr unbedingt das oben Gefagte. 


Muskeln. Musfelbewegung. 


Was wir Dagegen unter dem Namen der Muskelbewegung zufanmenfaffen wollen, 
fiheint eben ganz allgemein eine eigenthümliche Beſtimmbarkeit zu beißen. 

Diefe Bemegung tft an gewiffe Gewebtheile gebunden, welche, menigftend in der Form, 
welche fe in höheren Thieren regelmäßig zeigen, den Namen ver Muskelfaſer allgemein 
erhalten. Wir wollen diefe und ihre Thaͤtigkeitsweiſe jegt zunächft befprechen, und dann 
nur mit einigen Worten auf die davon der Form nach abweichenden, in wichtigen phyſtolo⸗ 
giichen Beziehungen aber wohl damit Abereinflimmenden, der Faferform ermangelnvden 
Gewebe zurückkommen, welche in gewiffen niederen Thieren die Stelle des Muskelgewebes 
vertreten. Die Musfelfafer bildet einen fehr bedeutenden Theil des Körpers bei allen 
höheren Thieren und fommt dann theild in großen Zufanmenhäufungen vor, wo fle den 
Kamen Fleiſch erhält, theils in andere Gewebe, namentlich in Zellgewebe mehr verloren, 
fo daß manchfach nur das Mikroſkop und der phyflologifche Verſuch Die Gegenmart darthun. 
Unter dem gemeinfamen Namen ver Musfelfafer Haben wir noch zwei verfchiedene Formen 
zu unterjcheiden, fehr abweichend von einander in ihren mifroffopifchen Verhalten, auch 
phyſiologiſch nicht ganz gleiche Eigenfchaften zeigend, in den wichtigiten Punkten jedoch 
übereinftimmend. Wir bezeichnen fie mit den Namen der querftreifigen und ber 
ſchlichten Muskelfaſer. 

Die erſtere iſt es namentlich, welche in den Wirbelthieren und Arthropoden allgemein in 
großen Maſſen, als Muskeln, Fleiſch zuſammengehaͤuft erſcheint, und häufig eine roͤthliche, 
ſelbſt ſtark rothe Färbung beſizt. An ſolchen Fleiſchmaſſen bemerkt man bekanntlich eine 
Faſerung. Man erkennt leicht, daß die Faſern zu Buͤndeln, dieſe zu derben Maſſen u. ſ. m. 
zuſammengelegt ſind, in welchen die Faſern einander parallel laufen. Das Bindemittel 
beſteht aus den feinen, wellenfoͤrmig geſchlungenen Faſern des Bindegewebes. Dringt 
man nun durch Zerſtörung dieſes Bindemittels und Auflöſung der Gruppirung ſo tief als 
möglich in die Faſerung ein, fo löst ſich das Fleiſch in die Faſern auf, welche ihm eigen: 
thümlich find. Diefe find zwar noch durchaus nicht einfache, homogene Gemebselemente, 
aber ihre Beſtandtheile find nicht weiter durch Bindegewebe zufammengehalten. Es haben 
diefe Faſern zwar einen jehr verfchievenen Durchmefler, gehören jedoch im Banzen zu den 
größeren Gewebeelementen. Sie liegen meift nahe den Gränzen des Sehvermögend bed 
unbewaffneten Auges, fo daß ſie von Diefem noch als zarte Faſern gefehen werden. inter 
dem Mikroffop erfennt man an ihnen die Gigenthümlichfeit, welcher fle ihren beſondern 
Namen verdanken, die Querſtreifung, einen Wechſel von fchmalen, parallelen, quer über bie 
Faſer laufenden Licht- und Schattenlinien. Rechtwinklich gegen diefe, der Nichtung der 
Sauptfafer felbft entfprechend, fleht man in deren Innerem noch andere zarte Linien laufen. 
Sie deuten eine feinese Faſerung im Innern der Hauptfafer an. Daher pflegt man auch die 
Sauptfafer, von der wir bis jeßt gefprochen, als Primitivbündel, ihren Inhalt ald 
PBrimitivfafern zu bezeichnen. Waß diefe Faſern zum Primitivbändel zufammenfaßt, ift 
eine eigenthümliche, ſehr vurchfichtige, mit Zellenternen befegte Scheide, welcher man leider 
den Nanıen Sarkolemma gegeben bat.) Es iſt ganz deutlich, daß der Längdftreifung 


*) Der Name ift unpaffend, weil er zu der VBorftellung verführt, als ſtehe das Sarkolemma zu 
den Fleifchfafern in derfelben Beziehung, wie das feit ange fogenannte Neurilemma zu der Nerven⸗ 
fafer. Das Reurilemma ift aber die bindegewebige Scheide ganzer Nerven, währenn dem fog. Sar⸗ 
kolemma wohl bie äußerft feine Haut ver einzelnen Nervenfaſern entfprechen ınag. 
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des Primitivbündels eine wirFliche Faſerung im Innern deffelben entfpricht. Weniger einig 
ift man über die Natur der Querftreifung. Wir dürfen aber diefe Zweifel bier bei Seite 
laffen, da die Querftreifung und zwar infofern phyftologifch interefftrt, als fte eine beftimmte 
mit gewiflen Eigenfchaften begabte Art der Diuskelfafer charakterifirt, und aber doch feinen 
Auffchluß gibt, weßhalb nun eben dieſe Muskelfaſer 
fich jo auszeichnet. Wir find darin ebenjo wenig * Big. 190. 
unterrichtet, wenn wir annehmen, die Duerftreifung =; — 

liege in der Oberfläche ded Muskels, als wenn wir 
fie für ein Merfmal von Gliederung der Fibrillen an- 
ſehen. Die nebenftebende Figur 190 ftellt ein fehr 
vergrößertes Sleifchftücdkchen vor. Dan ſieht die Pri⸗ 
mitiobündel mit flarfer Querftreifung. Nach links 
find die Primitivfafern von der Scheide des Pri- 
mitiobündeld entblößt Dargeftellt. 

Die ſchlichte Muskelfaſer bildet jehr gewöhnlich nicht derbe Muskelkörper, fondern 
hautartige Schichten, in melchen fle oft nur dünne, dem Bindegewebe eingebettete Lagen aus⸗ 
macht. So bei den Wirbelthieren am Darme, an vielen Drüfen, namentlich deren Ausfüh- 
rungdgängen n. f. nm. — Doc) wiffen wir fchon, daß fie auch zuweilen dickere Streifen am 
Darme bildet, eine bedeutende Mächtigfeit am Magen der Vögel erreicht u. f.w. Cine 
bedeutende Rolle fpielt fte aber namentlich im Körper der Molluöfen, Würmer u. a., wäh: 
rend fie bei den Arthropoden noch mehr, al8 bei den Wirbelthieren zurüctritt, fogar gänzlich 
zu fehlen fcheint. Mikrojfopifch betrachtet bietet Diefe Bafer weniger bedeutende Dimen- 
flonen dar. Sie ift glatt, wie ihr Namen andeutet, ohne Querftreifen, zumeilen gar nicht 
längögeftreift, in anderen Fällen undeutlich. Diefelbe fcheint auch durchaus nicht in fo 
langen Formen vorzufommen, ald die querftreifige Faſer. Ja, e8 würde nach neueren Unter: 
fuchungen das fchlichte Drußfelgeroebe der höheren Thiere nur aus ziemlich furzen (etwas 
verlängert fpindelfürmigen) Elementen beftehen, welche man als verlängerte, abgeplattete 
Zellen bezeichnen dürfte. Mit Zellenternen find fie deutlich beſetzt.) Verkehrt für die 
Phyfiologie ded Menfchen, ganz unglüdlich aber für die vergleichende Phyfiologie ift der 
noch bie und da vorfommende Wortgebrauch: willtürliche ftatt querflreifige und un: 
wiltfärliche ſtatt fchlichte Muskelfafer. Schon im menfchlichen Körper zeigen die quer⸗ 
ftreifigen Musfelfafern des der Wilfür nicht untermorfenen Herzens, daß eine folche Be⸗ 
fhaffenbeit gar nichts Wefentliche8 mit der Willfürlichkeit der Bewegung zu thun bat. 
Diefe beruht lediglich auf den Berhältniffen eines contractilen Organes zum Nervenſyſteme. 
Diefen beiden Arten von Faſern kommt nun die merkwürdige, ihre phyſiologiſche Rolle bedin⸗ 
gende Eigenfchaft zu, unter gewiffen Einwirkungen ihre Dimenfionen zu ändern, 
fi zu verfürzen, wobei die Querdurchmeffer um fo viel zunehmen, daß ein in folchen 
Zuftand übergehenves Städ Fleifch dabei fein Volumen felbft für feine Meſſungen nicht merk: 
lich ändert. Man bat bi8 in die neuefte Zeit hinein angenommen, daß auch Das aus feinen 
wellenförnigen Faſern beftebende Bindegewebe eine gemwiffe Contractilität beſitze. Diefe 
Suppofition berubte jedoch nur darauf, DaB man an manchen Organen, wie an der Haut, 
Spuren von Contractilität bemerfte, obne andere Gemebtheile, ald das Bindegewebe in 
ihnen zu fennen, welchen man hätte die Gontractilität zufchreiben können. Gegenwärtig bat 
man aber die fchlichte Muskelfaſer wohl überall nachgewieſen, wo ſich Contractilität dieſer 
Art zeigt. Die Einwirkungen, melche die Gontraction des Musfelgemebed hervorrufen 








°, Die glatten Muskelfafern der niederen Tiere zeigen zum großen Theil eine abweichende hiſto⸗ 
logifche Befhaffenheit. In manchen Faͤllen find fie cylinprifche, bald folide, bald Kohle Röhren mit 
zarter Hülle und fefterem Inhalt, in anderen allerdings auch beutliche Spindelzellen. Wir werben 
fpäterhin gewiß noch mehrere Arten diefes Gewebes unterfcheiden lernen. 
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ſollen, koͤnnen entweder bireft auf die Muskelfaſer angebracht werden ; man fann 3. DB. den 
elektrischen Funken, ober befjer den Strom eines eleftromagnetifchen Rotationsapparates durch 
die Muskelmaſſe gehen laffen — oder man kann Durch Die mit ven Muskeln verbundenen Ner: 
ven auf fle wirken. *) Bei jolchen Berjuchen wird dann alsbald ein wichtiger Unterfchied 
zwifchen ber querftzeifigen und fhlichten Dußkelfajer wahrgenommen. Die erftere contrahirt 
jich fletö mit raſchem Zuden, Tann in dem contrahirten Zuſtande aber nicht erhalten werden, 
wenn nicht eine Reihe fehr rafch aufeinanverfolgender Erregungen, 3. B. die Schläge eines 
raſch gedrehten Notationdapparated, angewandt werden. Linterfucht man dagegen Maffen 
der fchlichten Muskelfaſer, jo tritt die Gontraction allmälig ein und erreicht erſt nach einiger 
Zeit ihren Höhepunft, überbauert Dabei in der Negel die Anwendung des Stimulus, welcher 
fie hervorrief und verliert ſich auch nur allmälig wieder. 

Mifrofkopifche Unterſuchungen der neueflen Zeit haben dargethan, daß die Verändes 
rungen der Dimenfionen, welche man am Zleifche bei der Gontraction beoßichtet, auch an 
dem Muskelprimitivbuͤndel ſich ebenfo darſtellen: als Anſchwellen in ven Querdimenflonen 
bei einer entſprechenden Verfürzung nach der Länge. Als befeitigt zu betrachten ift die Anz 
ſicht, an welcher man längere Zeit hindurch hing: daß die einzelnen Primitiobündel fich 
nicht eigentlich verkürzten, fondern ſich im Zickzack beugten, woraus freilid) pie Formveraͤn⸗ 
derung der Mafle, die Verkürzung des Fleifches in ver Richtung der Zaferung , ebenfowohl 
entfliehen Tönnte, als durch Die wirkliche, mit Anſchwellung verbundene Verkürzung des 
Primitivbänveld. Der elektromagnetifche Rotationsapparat, welcher diefe mikroſtopiſchen 
Studien über den Zuftand der Contraction erlaubt, indem er und die Möglichkeit gibt, 
die querftreifige Faſer Fünftlich in dauernde Zufammenziehung zu verfegen, bat auch andere 
wichtige Studien über die Zuftlände der Muskelfaſer, ven verfürzten und den ruhigen, 
möglid) gemacht, deren Refultate, außer den fonfligen Folgerungen, welche ſich daraus ziehen 
laffen, auch ald Baufteine einer fünftigen, jedoch vielleicht noch ſehr fern liegenden phyſika⸗ 
lifchen Theorie diefer wunderbaren Veränderungen des Muskels aufzufaflen find. 

Wir machen unter den Hejultaten bemerklich: eine genauere Bekanntſchaft mit den 
Gränzen der Zufammenziehungsfähigkeit eines unbelafteten Muskels. Man bat gefunden, 
daß Musfelfafern bis auf Ys ihrer Länge fich zufammenzogen. Genaue Beobachtungen 
wurden angeftellt über die Gewichte, welche Muskeln in verfchienenen Graden der Con⸗ 
traction zu tragen vermochten, und Berhältniffe aufgefunden, in welchen die Tragfähigkeit 
abnimmt, wie die Zufammenziehung zunimmt. Es wurden die Einflüffe der Ermüdung, 
ſowohl auf die Zufammenziehung im unbelafteten Zuftande al8 auch auf die Tragfähigkeit 
(welche durch Ermüdung weit mehr leidet) ermittelt. Verſchiedenes Verhalten verjchiebener 
Muskeln in diefen Beziehungen wurde beobachtet. 

Ein anderes wichtiged Reſultat neuerer Unterfuchungen, welches Ausficht gewährt, und 
tiefer in die Natur des Muskelfleiſches blicken zu laffen, betrifft die eleftrifchen Strömungen 
in den Muskeln. Es ift nachgewiefen worden, daß jedes Muskelftlick (aus parallelen Primi⸗ 
tiobündeln beſtehend), ja jedes Stüd eined Primitivbündels, einen elektrifchen Strom 
zwiſchen verfchlevenen Punkten, namentlich des Querſchnittes und der Seitenfläche zeigt, 
und daß diefe Strömung im Augenblide der Zufammenziehung des Fleifches jedes Mal eine 
Unterbrechung erleibet. 

Sprechen wir von den Mitteln zur Erregung des Pleifches zur Gontraction, fo 
find Die zwei entgegengefeßten Anflchten von dieſer Erregung zu erwähnen, welche fich 
feit Tange neben einander erhalten Haben: die eine, daß alle Erregungdmittel oder 
Netze, durch welche man die Zufammenziehung des Bleifches hervorrufen kann, dieß 
nur mittelbar bewirken, durch Erregung der Nervenfafern, welche zwifchen den Muskel⸗ 


2) Ueber das, was hier in Bezug auf das Nervenſyſtem dunkel bleiben mag, tft das Kap. über 
das Nervenſyſtem nachzufehen. 
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fafern vertheilt find, die andere, daß die Heize, 3. B. der elektrifche Strom, auch direkt Die 
Muskelfaſer zur Sontraction zu beftimmen vermögen. 

Die wichtigfte Grundlage zur Entfcheivung dieſer Frage, fo weit fie heutige Tages 
möglich ift, beruht darauf, daß wir allerdings den Muskel Fönnen zucken laffen, wo offenbar 
nur der Nery direkt von den Reize betroffen wird, während wir nicht den Reiz auf den 
Muskel anwenden können, ohne daß er auch den Nerven träfe. Das erftere iſt möglich, indem 
wir den Nerven, welcher zu einem Muskel gebt, außerhalb veflelben, ja in weiter Entfernung 
von den Muskel, elektrifch oder durd, Wärme, durch mechanifche Derlekung oder chemifche 
Agentien anfprechen. Der Erfolg ift Muskelzucken und es iſt dabei außer Zweifel, daß der 
Nero der Bermittler war. Ebenfo gebietet und der Zufammenhang der Erfcheinungen die 
Sache anzufeben im lebendigen Zuftanve nes Thieres; die fünmtliche normale unwillkur⸗ 
liche und willfürliche Bewegung der Mußfelfafes wird offenbar ftetd von Seiten der Ner⸗ 
ven erregt. 

Das alfo ſteht feit, Daß gewiffe Zuftandsveränderungen des Nerven die Gontraction des 
Muskels hervorrufen. Dagegen ift es bis jetzt nicht gelungen, einen Muskel zur Zuſammen⸗ 
ziehung zu bringen, wenn entfchieden die Vermittlung ded Nerven ausgefchloffen war. Man 
bat dieß auf verfchienene, zum Theil fcharffinnige Weife verfucht, aber es ift ftet3 ein Zweifel 
übrig geblieben, ob nicht die auf’8 Beinfte zwifchen ven Gemebselementen des Muskels vers 
tbeilten Ntervenfafern immer noch das Vermittlungsglied zwifchen Reiz und Mustelfafer 
audmachten. *) Unter diefen Umſtaͤnden duͤrfte es noch immer dad Wichtigſte feyn, alle Con⸗ 
traction der Muskeln von der vorhergehenden Erregung der Nervenfafer abzuleiten, das 
Richtigfte weil ed das Einfachere ift, nicht über dad hinaus geht, was wir von der Erregung 
der Musfelfafer ficher volffen, daß fle durch Die Negvenfafer geſchehen Tann, ja, im Leben 
ſtets geichieht.. Eine unmittelbare Anwendung viefer Lehre kann man 3. B. auf die Be⸗ 
mwegungen des Darmes machen, wie fie durch den Darminhalt hervorgerufen werden. Bir 
müſſen bier durchaus die Borftelung ablehnen, als wenn eine direkte mechanifche Wirkung 
jenes Inhaltes auf die Deuskelfafer, von welcher nur die Schleimhaut ihn trennt, Die Urfache 
ber Bewegung, des motus peristalticus wäre. Das Nervenfuftem bildet auch da offenbar 
die Vermittlung. Ueber das Wie fpäter. Daß übrigens auch bei dem Mußfelgewebe die 
Sajerung Feine unerläßliche Bedingung der Contraction ift, haben die embryologifchen 
Borfchungen ergeben, indem dad Herz fchon zu einer Zeit pulftet, zu welcher es noch bloß 
aus den Zellen befteht, welche erft Die eigenthümliche Muskelfteuctur annehmen follen. Auch 
die Frofchlarven beivegen fich bereitö zu einer Zeit, in der die fpäteren biftologifchen Ele⸗ 
mente des Muskels noch nicht gebilvet find. 
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Damit nun die Muskelfaſer beftimmte Bewegungen im Körper bewirfe, muß fie in 
bejtimmter Weife angeorbnet feyn. 

Da Ihr eigenthümlicher Lebensakt eine Zufammenziehung ift, da die Bewegungen ſtets 
zunächft Veränderungen der gegenfeitigen Rage von Körpertbeilen, Vergrößerungen und 
Berminkerungen der Entfernungen zwifchen verfchiedenen Bunkten oder Theilen des Körpers 
find, fo: kann dazu die Musfelfafer nur dienen, indem fle zwifchen folchen Theilen ausge: 
ſtreckt und mit denfelben verbunden ift, welche eventuell einander angenähert werben follen. 
Die Zurückführung eine auf folche Weiſe bewegten Theiles in den frühern Stand fann dann 
wieder durch andere Muskelfafern bewirkt werben, welche in entgegengefegter Richtung auf 
ihn wirken, oder auch durch bloße Clafticität von Theilen, mit welchen ex verbunden iſt, 


*) Der neuefte Verſuch diefer Art (von R. Wagner), auf welchen im Texte noch nicht Rückſicht 
genommen werden konnte, tft jedoch ven Ausftellungen, welche fänmtliche übrige betreffen, nicht fo 
ausgefept. 
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und welche Durch jeine Bewegung angeſpannt wurden. Da mandye Bewegungen, namentlich 
bei Thieren von nicht allzufleinen Dinıenflonen, nur durch eine bedeutende Kraft, alfo nur 
durch gleichzeitiged Wirken vieler Muskelfafern in einer Michtung, erreicht werben Eönnen, 
fo bilden ſich zu ſolchen Zwecken beſtimmte Maſſen von Mußkelfafern aus, welche dann den 
Namen eined Muskels erhalten. 

Die einfachfte Form eines folchen Mußfeld iſt es, wenn eine Anzahl von Faſern oder 
PBrimitivbündeln einander ganz parallel laufen und an den beiden Enden mit den Theilen 
verwachfen find, welche fie gegen einander bewegen follen. Unter einander find fie dabei 
durch Bindegewebe verfnüpft. So jcheinen z. B. bei Wirbelthieren mit Indchernem oder 
norpligem Skelette manche Muskeln mit jedem Ende je einem Punkte oder einer kleinen 
Bläche de Skelettes unmittelbar aufzufigen. Indeſſen Fommt die Mustelfafer dabei doch 
mit dem Knochen oder Knorpel (wenigftend bei den Wirbelthieren) nie unmittelbar in Bes 
rührung, fondern ed befindet ſich fletd ald Bindeglied eine Maſſe feten Bindegewebes*) 
dazwiſchen, welche® als eine Verdickung der Beinhaut (Periosteum) angejehen werben kann, 
zugleich aber auch mit den Muskel jelbft zufammenhängt, jo daß ver Muskel ald eine Ein» 
lagerung von Muskelfaſern in eine Mafle von Bindegewebe erfcheint, welche an beiden 
Enden, wo die Musfelfafer aufhört, fefter wird und fich an das Skelett heftet. Eine Muskel⸗ 
mafie kann nun auch von den Punkten, welche fie einander annähern fol, oder von einem 
derfelben mit ihren beiden ober einem Ende entfernter bleiben, indem ihre Länge der Ent: 
fernung zwifchen beiden Punkten nicht entipricht. Ihre Einwirkung auf dieſe Punkte wird 
dann ermöglicht Dadurch, daß die zur Verknüpfung dienende Vindegemebemafle, einen 
Strang von dem einen Ende des Muskels bis zu dem betreffenden Punkte, eine Sehne, 
bildet. Es kann aud) vorkommen, daß eine Muskelmaſſe in eine Sehne endigt, dieſe aber, 
ebe fie den feften Punkt erreicht, noch eine zweite, felbft dritte u. f. w. Muskelmaſſe in ſich 
aufnimmt, jo daß alfo außer den beiden Endſehnen des Muskels auch noch eine oder mehrere 
Mittelfehnen vorhanden find. Ein jolcher Muskel heißt zweibauchig (biventer) u. f. w. 
Größere Anhäufungen von Muskelfafern zu einem Muskelkörper enthalten die Bafern in der 
Regel nicht parallel, namentlich dann nicht, wenn eine deutliche Sehne zwiſchen die Enden der 
Faſern und den Befeſtigungs⸗(Inſertions⸗)punkt eingefchaltet ift. In foichen Hallen kann 
man die Sehne deutlich mehr oder weniger tief in das Innere des Mudfeld oder an feiner 
Außenſeite bin verfolgen und es find die Muskelfaſern fo der Sehne auf: oder eingepflangt. 
Dringt die Sehne in das Innere, fo müſſen die Muskelfafern natürlich von ihr aus in zwei 
oder mehrere Richtungen divergiren. In anderen Fällen gebt die Sehne, indem fie den Muskel 
erreicht, in eine faferige Haut über, welche einen Theil des Muskels bekleidet, an ihrer 
Innenfläche die Faſern aufnimmt, welche alddann von ihr auß eine convergirende Richtung 
haben können. Künftlichere Syfteme ergibt e8, wenn zwei ober mehrere Muskeln, von ver: 
fhiedenen Punkten herkommend, gegen eine gemeinjame Stelle convergiren und an eine 
Sehne treten, oder felbit fchon ald Muskelmaſſen in eine verfchmelzen, an welche die Sehne 
fich feßt. Ein folder zwei⸗, drei⸗ oder mehrköpfiger Muskel wird dann den leßteren 
Punkt in einer Diagonale bewegen, welche durch die Richtung und Kraftverhältnifle der 
einzelnen zu ibm zufammentretenden Köpfe beftimmt wird. Den Zweck der erwähnten, 
manchfach variirten Einrichtungen (pie indeflen nur bei den höheren landbewohnenden 
BWirbelthieren in folcher Weiſe auftreten) wird man zum Theil leicht begreifen, und vers 
ſchiedene andere Verhaͤltniſſe koͤnnen überhaupt erft dann zweckmäßig befprochen werben, 
wenn wir von den feften Theilen gehandelt haben werden, welche fich in vielen Thie⸗ 
ven mit den Muskeln in Verbindung jeen, ihnen die Inſertionspunkte darbieten. Die 
Einrichtung eines zufammenhängennen Gerüftes von feſten Theilen, eines fogenannten 


*, In ven Wirbellofen fehlt mitunter ein eigentliches Bindegewebe vollfonımen, oder ih doch, 
wie bei den Gaſteropoden, von abweichender hiſtologiſcher Beſchaffeuheit. 
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Stelettes 
entſpricht meift den höheren Entwicklungen der Bemegungstbätigfeit. Doc ift fein Zweck 
ein mehrfacher und wir finden daher in gewiſſen Thiergruppen auch flarre Theile, weiche 
ohne fördernde Beziehung zur Bewegung des Thieres, felbit als Hemmniſſe derfelben dienen 
fönnen, während fie dann häufig als fehr wirffame Schugorgane auftreten. 

Die Steletiheile bilden entweder gleichfam einen Kern des Thieres, find von den Weich⸗ 
theilen umgeben, oder fie bilden eine Hülle, welche die Weichtbeile aufnimntt. 

Im erften Falle Tann als ihre allgemeinfte Beveutung die Herftellung eines feften Ge⸗ 
rüfte® zur Befeſtigung der Weichtheile angefehen werben. In manchen Fällen leiftet das 
Skelett dann auch nicht mehr. Es bildet ein ſolides, nicht purch Gelenke verbundenes Ganze, 
und hindert jomit wenigftend Die Ortöbemegung, flatt fie zu fördern. Yür andere Bewe⸗ 
gungen jedoch kann e8 immer auch in diefer Form dienen, es gibt fefte Punkte, gegen welche 
die Theile des Thieres angezogen werden können. Solche Skelettmaſſen finden ſich Häufig 
als Befeftigungdmittel verwandt, durch welches ganze Thiergruppen an einen beflimmten 
Ort gebunven find. Iſt aber dieß nicht der Fall, find ferner einzelne, vielleicht fehr zahle 
reiche Abteilungen des Stelettes nicht ſtarr, fondern durch Gelenke mit einander verbunden, 
fo tritt zu dem Zwecke ver Feſtigkeit auch ſtets noch der einer geregelten Bewegung der 
Theile des Thiered unter fich hinzu, einer Bewegung, welche dann großentheilß dazu ver⸗ 
wandt wird, die relative Lage des Körpers zu äußeren Objeeten zu beftimmen und abzu⸗ 
ändern: Außere Gegenflände zu bewegen (handhaben u. f. w.) oder ven Körper felbft zu 
bewegen. Die außgebilveten Stelettformen der Wirbelthiere find überall dieſer Art und 
vereinigen mit der Beitimmung eineß feften und dabei Doch manchfaltig beweglichen Körpers 
gerüfte® zugleich noch Die ſchutzende Umhuͤllung wichtiger Organe, vor Allem ber Central: 
theile des Nervenſyſtemes. 

Das Außere Skelett fügt zu der Funktion der Befeſtigung des Körpers in allen Fällen 
nach den bed Schußes gegen äußere Einwirkungen. Hierauf kann es befchräntt feyn; es 
dient in diefer Weiſe namentlich bei vielen Polhpen und Molludfen. Für die Ortsbewegung 
kann es dabei nicht bloß eine Erfchwerung ſeyn, mie bei den Gehäufefchneden, fondern «8 
kann felbft ducch feine große Schwere, oder indem es fich mit feften Unterlagen verbindet, 
bie Bewegung ganz hindern, vote befanntlich bei manchen Bivalven, 3. B. der Aufter. Aber 
auch das Aupere Skelett Tann durch Annahme einer Gliederung zum vortrefflich geeigneten 
Mittel der Bewegung werden, wie das ja namentlich von Arthropoden befannt iſt. Es find 
daher auch die Stelette der Arthropoden und der Wirbeltbiere, welche man vorzugsweiſe im 
Auge halten muß, um ſich die Einrichtungen eines Bewegungsſkelettes zu verveutlichen. ES 
ift wichtig, Die Beziehungen aufzufaflen, welche ven Steletten beider Klaſſen gemeinfam ſind. 
Diele bekommen eben dadurch eine hohe phyſtologiſche Bedeutung. Denn es find die beiden 
Klaffen im Ganzen, es find ihre Skelette im Befondern nach verfchiedenen Grundplaͤnen 
angelegt; die Punkte, in welchen fle zufammentreffen, erklären fich deßhalb zunächft nicht 
aus einer Gemeinfamkeit des Typus, fondern daraus, daß die Vereinigung beflimmter 
Bwede mit dem Typus nur durch beſtimmte Mittel möglich war, welche wir deßhalb ſowohl 
bei den Wirbelthieren als bei den Artbropoden angewandt finden. Diefe Bemerkungen 
finden namentlich ihre Anwendung, wenn wir in beiden Klaffen die volltommener zu Bewe⸗ 
gungöwerfzeugen ausgebildeten mit den unvollkommenen Steletten vergleichen. 

Es ift in beiden Klaffen die nievrigfte Stufe der Skelettbildung gegeben, indem das 
Skelett nur in häutiger und ungeglieberter Form auftritt. Man würde die Haut mancher 
Infektenlarven, die dad Ruͤckenmark u. f. w. umbüllenden Häute gewifler Fifche, wohl gar 
nicht Skelett nennen, wenn fich nicht von da bis zu den beftgeglienerten Steletten eine ununter: 
brochene Stufenreihe varftellte. Auch gibt e8 doch kaum eine Form aus diefen Klafien, in 
welcher nicht wenigftend irgend eine Abtheilung des Skelettes aus ber Befchaffenheit einer 
ganz einfachen Membran bervorträte, durch Annahme einer befondern Eonftitenz, vielleicht 
auch eines befondern Gewebes. 
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Wollen wir an folche einfache Befchaffenheiten der Stelette die höheren Entwicklumgs⸗ 
ftafen anfnüpfen, fo finden wir deren zwei, gleichmäßig bei Wirbel- und Glieder- 
thieren. Die dem ungeglieverten Skelette nähere Stufe befigt eine Gliederung des 
Stelettes in zahlreiche einander fehr ähnliche, der Ränge des Thieres nach auf einander 
folgende Abfchnitte; Dabei wenig außgebilnete oder felbft gar keine Extremitäten. Die Ab⸗ 
fchnitte find bei ven Wirbeitbieren ale Wirbel, Wirbelabtheilungen, bei den Arthropoden 
als Segmente oder Ringe bekannt. 

Auf der höhern Stufe treten theils bedeutendere Differenzen der einzelnen Wirbel und 
Ringe auf, theil eine Gliederung der ganzen Reihe von Abfchnitten in einzelnen Regionen, 
welche fich Durch Form und Befefligungsmeife der Wirbel oder Ringe unter einander unter: 
fiheiden. Diefe Gliederung iſt unter den Wirbelthieren beſonders reich bei den Säugetbieren 
(Kopf, Hald, Bruft, Lenden⸗ und Bedengegend, Schwanz) entwidelt, während unter den 
Gliederthieren die Hexapoden die beften Beifpiele darbieten möchten. Mit diefer hoöchſten 
Stufe der Gliederung, in Wirbel und Wirbelgruppen, Segmente und Segmentgruppen iſt 
dann auch die höchfte Ausbildung von Extremitäten vereinbar. Sie find dabei wenig zahl: 
reich, aber mächtig entwidelt; die zu ihrer Bewegung nöthigen Muskeln haben an ven 
fefteren Wirbelgruppen ver Bruſt⸗ und Bedengegend die nöthige Bafis. Den Gegenſatz det 
gegliederten gegen das bloß häutige, ungeglieverte Skelett finden wir darin, daß das erftere 
eine Abwechölung fefterer Theile mit biegfamen Berbinpungsftellen darbietet. Dieſe Glie⸗ 
derung tritt bei vielen Arthropoden ganz einfach dadurch ein, daß die Haut, aus dem fog. 
Ehitin beftebend, fich in ringförmigen Abfchnitten verdickt, währenn fle zwifchen je ‚zwei 
Ringen dünn, biegfam bleibt. Dabei befteht fie aber Aberall aus demſelben Ehitingewebe. 
Dieß bildet auch alle die Vorſpruͤnge und Anheftungspunkte, mit welchen die Mugkeln 
fi) verbinden. 

Dei den Wirbelthieren if die Einrichtung etwas complicirter. Hier treten nicht bloß 
verflärfte, verhärtete Maffen des Bindegewebes ald wirbelförmige Abtheilungen auf, ſon⸗ 
dern e8 wird überall, wo das Skelett eine bedeutendere Feſtigkeit haben Toll, gleichfam bie 
Bindegewebemafle verbrängt durch eingelagerte Knorpel⸗ oder Anochenmaffen. Diefen dient 
daB Bindegewebe dann nur als Umhüllung (Perichondrium, Periosteum) und an den 
beweglichften Stellen, den Gelenken, ald Binpungsmittel. Während alfo dort die Gelenke 
nur weiche Stellen des Skelettes find, werden fie bei ven Wirbelthieren gebildet durch eine 
wahre Discontinuität der fefteren eingelagerten Theile, e8 wird in ihnen Die Eontinuität 
des Skeletted nur durch Bindegewebe erhalten. — Geht man von einem mehr morpholo⸗ 
gifchen Standpunkte aus, fo erfcheinen jedoch Die Hier als ungegliebert betrachtete Skelett⸗ 
form und die einfach gegliederte in weniger fcharfem Gegenfabe, fie gehen gradweiſe in ein- 
ander über. Die Haut der Arthropoden, auch wo fie ſich fehr zart zeigt, bat doch faft 
Hefländig eine Andeutung von Ringbildung; ebenfo befitt das einfachfte häutige Skelett 
von Wirbelthieren eine Andeutung feiner Dispofttion zur Wirbelbildung, indem mit den 
Theilen deflelben,, 'welche ſich gleichmäßig von vorn nach hinten erftredten, immer fchon eine 
Reihe von membrandfen Ausläufern verbunden ift, welche von dem Innern Sfelette auß 
gegen die Haut gehen. Durch fle werden die Muskeln, welche neben jenen Stkeletttheilen in 
der Richtung der Länge des Thieres verlaufen, in Abtheilungen zerfällt; es entfleht gleichfam 
eine Reihe von muskuloͤſen Zwifchenwirbeln. Denn jene bautigen Ausläufer ermeifen fich 
als Die erſte Spur der Birbelbildung, welche eine höhere Bedeutung erft mit der Einlage- 
tung feiterer Maſſen bekommt. 

” % = 

Die Muskel: und Sfelettmaffen des Thieres müſſen ſich in ihrer Ausbilvung für die 
Ortsbewegung nach drei Hauptbedingungen richten: Maſſe ves Thieres, beabfich: 
tigte Beweglichkeit (Art der Bewegung: Klettern, Bühlen, Laufen, Springen u. |. w.), 
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Medium, gegen welches der Körper zum Behufe feiner Bewegung wirfen joll. Leber 
diefe noch einige Worte im Allgemeinen. 

In Beziehung auf die Maflenverböltniffe Der Thiere eröffnet fic eine höchſt bedeutende 
Betrachtung, wenn wir von gewiffen Eigenheiten des Bemwegungsmitteld, des Muskels, aus⸗ 
geben. Der Muskel ift eine Summe von Faſern und die Gränze feiner Kraft ift in der 
Anzahl oder dem Querſchnitte der Faſern gegeben; denken wir und alfo einen Muskel nad) 
allen Dimenflonen gleichmäßig vergrößert, fo bat verfelbe nicht in gleichem Maaße an Kraft 
wie an Gewicht zugenonimen. Aehnliches gilt von den Skeletttheilen, fle gewinnen bei einer 
gleichmäßigen Vergrößerung nach allen Dimenftonen auch nicht in gleichem Verhältniffe an 
Kraft wie an Gewicht: ein Stab gewinnt an Stärfe nicht durch Verlängerung, fondern nur 
durch Vermehrung ſeines Querſchnittes.“) Daraus ergibt ſich ohne Weitered, daß man 
ſich durchaus Feine lange Stufenleiter von Thieren denfen kann, welche ganz und gar nach 
demfelben Plane gebaut, in ven Verhaͤltniſſen aller Dimenfionen aller Theile einander aͤhn⸗ 
lich, nur an Größe verfchieden wäre, denn da würde, wenn wir von den Kleinften ausgehen 
wollen, bei jedem größern ſtets Die bewegende Kraft in ein weniger günftiges, und ſomit 
bald in ein ganz ungenügendes Verhältnis zu ber zu bewegenven Maffe treten. Nur in 
etwas ift die hieraus hervorgehende Befchränfung der Möglichkeit, ähnliche Ihiere von 
verfchiedenen Größen zu bilden, dadurch gemilvert, Daß die Stärke der Muskeln und Knochen 
wohl nicht fo ganz unbedingt an räumliche und Gewichtmaaße gebunden ift, als wir bier 
angenommen haben, fo daß zmei Muskeln 3. 3. an Kraft gewiß nicht immer genau um fo 
viel verfchieden find, als an Querſchnitt der Faſern. 

Uber der Hauptfache nad) beruht immer die Möglichfeit der großen Reihe verfchieden 
großer Thiere, welche in der Natur vor uns liegt, auf der großen Manchfaltigkeit der Be⸗ 
mwegungsmeife und auf manchfachen damit zufammenhängenden Unähnlichfeiten der 
Tiere. In der Bewegungsweiſe macht namentlich dad Medium, in welchen die Bewegung 
vollzogen wird, einen großen Unterſchied. Ift ein Thier nur auf ven Aufenthalt im Waſſer 
angewiefen, fo kann es ſehr groß, oder bei gleicher Größe fehr viel zarter feyn, als Land⸗ 
thiere. Dad Waſſer ftügt eben an allen Stellen ven Körper des Thieres, während die Be: 
wegung auf dem feften Boden nur in ihren unvollfommenften Formen mit einer großen 
Ausdehnung der Stüßpunfte fich vereinigt, welche doch felbft bei Schlangen und Gewürmen 
nie fo weit geht, al8 im Wafler. Die ausgebildeten Bewegungsweiſen auf dem Lande bez 
ruhen ſtets auf einigen wenigen, bei den Wirbelthieren vier Gxrtremitäten, zwifchen welchen 
das Hauptgewicht des Körpers an der Wirbelfäule hängt. Diefe läßt fich einem Gemölbe 
vergleichen, welches ſich auf den beiden Ertremitätenpaaren als Pfeilern fügt. Will man 
einen Brüdenbogen über ein Waſſer fpannen, jo müſſen feine ‘Theile viel foliver feyn, als 
wenn man die Brüde auf dem Waſſer felbit fchwimmen, an allen Theilen ihrer Laͤnge unter- 
ſtuͤtzt werden läßt, So iſt es leicht verftändlich, wie der thierifche Körper in den @etaceen 
eine Größe erreichen darf, von welcher alle Landtbiere weit entfernt bleiben, und wie Die 
zarteften Akalephen ſich im Waffer mit Bequemlichkeit regieren, während fie am Ufer zu einer 
formlofen Maſſe zufammenfinfen, 

Die größere Menge der fkelettlofen Thiere find aus dieſem Grunde Wafferbemohner, 
oder leben, wie die Negenmürmer, in der Erbe, wo fie in ähnlicher Weiſe von allen Seiten 
geftüßt werden. Auf dem Boden kann fid) ein flelettlofed Thier nur langfanı und befchwer: 
lich vorwärts bewegen. 

Unter den Thieren des Feftlandes macht es wieder einen wichtigen Unterfchiep, ob ihnen 





*, Die Anwendung diefer in der Mechanik fo wichtigen Säge auf die Knochen der Thiere ift ſchon 
alt, wie ich erſt kürzlich erfahre, indem ich durch eine Anmerkung des Barthez auf Galilei's Arbeiten 
geleitet wurbe. Opere di Gal. Galilei. Fir. 1718. 4, t. II p. 559. In vemfelben Dialogo sec. iſt 
auch die Lehre von der Meftitenz hohler Säulen, für das Stelett fo wichtig , erörtert. 
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die Fähigkeit des Fluges gemährt ift, oder nicht. Die erfteren bleiben weit von den bedeuten⸗ 
deren Größen entfernt. So fleht man namentlich Deutlich bei ven Bögeln,. Auch die fliegenven 
Inſekten jind durchſchnittlich von kleinerem Kaliber. Es beruht dieß Darauf, daß dieſe Art der 
DOrtöbewegung bei gleichen Maffen bedeutenderen Kraftaufwand erforbert, ald Die Bewegung 
auf feftem Boden. (Bei mifroffopifchen Thieren oder folchen, welche fich der mikrofkopifchen 
Größe ſehr annäherten, würbe ein bloßed Getragenwerven in der Luft faum noch einen 
Kraftaufwand erfordern). Wollen wir nun ferner feben, auf welchen Verhältniffen die 
Möglichkeit Der verfchiedenen Größen der Thiere beruht, fo müffen wir und darauf befchrän- 
ten, Bafferthiere mit Wafferthieren, flugfähige mit flugfähigen zufammenzuftellen. Beachten 
wir namentlich die unfererer Beobachtung vorzugsweiſe zugänglichen, Die fliegenden und die 
gehenden Thiere. Hier fehen wir leicht, und um fo leichter und deutlicher, wenn wir und 
innerhalb einer Klafle, 3. 3. der Vögel halten, daß die Manchfaltigfeit der Bewegungen bei 
den Fleineren Vögeln immer größer und größer wird, und einen bedeutenden Rraftaufwand 
in Anſpruch nimmt. Leichter felbft aus dem Bau des Körpers darzuthun find die Verſchie⸗ 
denheiten unter den gehenden Thieren, welche e8 möglich machen, daß die Reihe der Größen- 
differenzen hier eine fo bedeutende jey. Halten wir auch bier und an eine Klaffe, die Säuge- 
thiere , fo erfennen wir leicht die nach oben hin fletd zunehmenve Plumpheit und Verein: 
fachung der Bewegung. Klettern, Wühlen, Hüpfen und Springen find die gewöhnlichen 
Bewegungen der Fleinen Säugethiere. Daneben ein mehr oder weniger handartiger Ge- 
brauch der vorderen Extremitäten, welcher befonvere Musfel- und Gelenfeinrichtungen vor⸗ 
ausſetzt. Je höher wir in der Stufenreihe der Größe auffteigen, um fo mehr wird aller 
Zurud von Bewegung abgelegt, bis wir bei den einfach gebauten und lediglich zur einfachften 
Ortöbemegung eingerichteten Extremitäten der Wieberläuer, Einhufer und Pachydermen 
anlangen. Unter ihnen find ein Mufter der Vereinfachung die Glieder der Einhufer, eben 
dadurch aber auch wieder ein Mufter von Tauglichkeit für die einfachen Bewegungsweiſen 
des Gehens und Laufende. Außer den Eigenthümlichkeiten des Baues der Knochen in den 
einzelnen Abtbeilungen der Extremitäten, welche mit diefen Verhältniffen verbunden find, 
bemerfen wir auch, daß diefe Abtheilungen bei den Eeineren Säugethieren im Allgemeinen 
weit mehr gegen einander gebogen find (da mit anderen Worten die Ertremitäten verfelben 
flärfer gefnidt find) als bei den größeren. Die mehr fäulenartige Anordnung der einzelnen 
Theile einer Extremität in ihrer Vebereinanverfolge hat aber natürlich den Nuten, daß die 
Knochen mehr auf einander ruhen, weniger Muskelkraft erfordern, um in ihrer Lage zu 
verharren; der Behenvigfeit, Sprungfähigkeit u. |. w. fagen dagegen bie ſtark gefnidten 
Extremitäten am beiten zu. Don fehr allgemeinem Gewichte ift noch ein Umſtand, Durch 
welchen für die größeren Thiere eine Erfparung an Bewegungsfraft, für Die Eleineren eine 
zweckmäßige Verwendung eined Luxus an Kraft möglich wird. Die über die Erhaltung des 
Individuums hinausreichende Gefchlechtsthätigkeit fchränkt fich bei den größeren Thieren 
unter übrigend gleichen Umftänden mehr und mehr ein, während fie bei ven Fleinen bedeu⸗ 
tender wird und bei den fleinften Thierformen eine ganz ungeheure Ausdehnung erlangt. 
Die Thätigkeit der gefchlechtlichen Organe nimmt aber eine fehr bedeutende Kraft in An⸗ 
foruch : für den Nahrungdftoff, deſſen die gleichfam parafitifchen Gefchlechtätheile bedürfen; 
für den Antheil, welchen diefe Organe an dem Gewichte des Körperd nehmen; für die 
manchfaltige Sorge, welche Eier und Junge in Anfpruch nehmen. (Teleologifch hängt 
natürlich Die größere Bruchtbarfeit ver Eleineren Thiere mit ihrer größern Schuglofigfeit, 
geringen Rebenddauer zufammen, fo daß die Kleinheit des Körpers einen Bortheil und einen 
Nachtheil zur Folge hat, welche fich einander die Wage halten in Beziehung auf die Erhal- 
tung der Species). 

Bir beſchließen jedoch diefe kurzen Andeutungen über die Bedingungen, welche Die ſchaf⸗ 
fende Natur durch das Material, aus weldyem gefchaffen wurde, fich gefeßt hat. Ohne 
Zweifel würde ſich noch Manches in Ahnlichem Sinne auffinden laffen, was wir der Zukunft 
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überlaſſen müſſen; manche Betrachtungen aber über die nothwendigen und zweckmäßigen 
Beziehungen ver Thierformen werden ſich an die Befprechung verfelben im Einzelnen an: 
Müpfen laffen, zu welcher wir nun übergeben. 

Die Bewegungsorgane. Das Stelett der Wirbelthiere haben wir feiner hiſto⸗ 
logifchen Verſchiedenheit nach fchon oben bezeichnet als ein entweder faſeriges, oder knorp⸗ 
liges oder knoͤchernes, wobei jedoch zu beachten ift, daß kein Skelett ausfchließlich aus einem 
der eben genannten Gewebe befteht, fondern nur fehr vorherrſchend, fo wie auch Alters: 
verfchienenheiten in Diefer Hinficht Veränderungen bewirken. Daß fajerige Skelett iſt gleich- 
fam die Grundlage, Ablagerung von Knorpel in demfelben bilvet eine höhere Stufe, Um: 
änderung bed Knorpeld in Knochen die höchfte. Wie fich dieß für die Reihe ver Wirbelthiere 
fagen läßt, fo gilt ed auch für die einzelnen höheren Wirbelthiere wenigftens einigermaßen. 
Namentlich durchläuft aller Knochen eine Periode des Knorpelzuftandes, fey ed nun daß er 
ald Knorpel in feiner vollen Geftalt vorhanden war, ehe er Knochen wurde, oder daß er 
einerfeit8 immer noch als Knorpel fortwächdt, waͤhrend andere, früher gebildete Theile ſchon 
verfnöchert find, fo daß die Verfnöcherung der Knorpelbildung auf dem Fuße folgt, zu jeder 
Zeit nur eine Aufßerft geringe Menge vorhanden ifl. Der gewöhnliche Knorpel ift ein trans- 
parentes und in den meiften Fällen deutliche Zellen enthaltendes Gewebe. Diefe Zellen find in 
den jüngften und in gewiffen (byalinifchen) Knorpeln ſtets die Gauptmaffe, indem fle einander 
überall berühren, fo daß feine Intercelularfubftanz fich findet. Gewoͤhnlich aber bildet fich 
bald eine bedeutende Intercelularmafle zwifchen den Zellen und trennt dieſelben (als fog. 
Knorpelkörperchen) von einander; dabei liegen fie fehr gewöhnlich in Gruppen, 3. B. von 
zwei ober vier Knorpelförperchen zufammengeorbnet. In den fog. Faſerknorpeln aber findet 
fich entweber zmifchen den Knorpelförpern die Intercelularmafle in Faſern umgebilvet, ober 
es bat ſelbſt die ganze Anorpelmaffe mit Verſchwinden der Körperchen einen faferigen Bau 
angenommen. Der chemijchen Befchaffenheit nach finden fich einige Abweichungen zwifchen 
den verfchiedenen Knorpelarten. Doch ſtehen ſie ſowohl einander, ald auch dem Zellgemebe 
alle ſehr nahe, fo daß fle eine natlrliche Klaffe von Verbindungen bilden, welche im Körper 
der Wirbelthiere aus Ummandlungen (Orydation) des Proteins gebildet werben fünnen. 
Benn Knorpel ſich in Knochen ummwandelt, fo geht eine Eleine chemifche Veränderung in ihm 
felbft vor, welche man daran erfennt, daß er vorher durch Kochen fich nicht in den eigent⸗ 
lichen Leim, fondern in das fog. Chondrin unmandelt, während der verfnöcherte Knorpel 
eigentlichen Leim gibt. 

Die Ummandlung eined Knorpeld In Knochen fleht man Außerlich, indem ber vorher 
trüblic, transparente Knorpel nunmehr an einer oder mehreren Stellen weiß und undurch⸗ 
fichtig wird. Bon folchen Stellen, Berkfnöcherungspunften (puncta ossificationis) fchreitet 
die Umbildung in Knochen dann immer weiter fort. 

Es gebt dabei eined Theils eine wichtige Veränderung der Structur vor fih, andern 
Theils tritt zu dem Knorpel eine Menge von anorganifchen Salzen, namentlich Kalkſalzen, 
Binzu. Der phoßphorfaure Kalk, welcher fich befonders in großer Menge in den Knochen 
findet, Hat deßhalb vorzugsmetie den Namen ver Knochenerde erhalten. Die Umände⸗ 
rung der Structur fchreitet immer an der Grenzfläche des noch Fnorpligen und des fchon 
verfnöcherten Theiles fort. Dan findet alsbald ftatt der früheren Knorpelkörper ganz anders 
geftaltete, fog. Knochenkörper. Diefe beftehen nämlich aus einer Mehrzahl feiner Kandlchen, 
welche von einer gemeinfchaftlichen Centralhoͤhle ausgeben. Alle Kanälchen fegen fomit an 
jedem Knochenkoͤrperchen eine fternartige Figur zufammen. Vol. Fig. 191. Wie fie fich von 
dem gemeinfamen Mittelpunfte entfernen, werben fie feiner, ſenden auch Aeftchen aus. 
Ihr Verlauf ift nicht fehlanf, fondern mit unregelmäßigen Biegungen. Manche haben 
angenommen, dag Die Ernährung der Knochen durch diefe Röhrchen vermittelt würde, indem 
ſie die Bewegungen des traͤnkenden Saftes allerdings unterftügen können. 

Sehr gewoͤhnlich bemerkt man an mikroſkopiſchen Knochenpraͤparaten, Daß Die Knochen: 
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körperchen eine beſtimmte Anord⸗ 
nung zeigen, welche in Beziehung 
zu den ſog. Knochenfanälen ſteht, 
welche Blutgefäße enthalten. lim 
einen ſolchen, bei der Praͤpara⸗ 
tion quer durchſchnittenen Kno-⸗ 
chenkanal fieht man die nächftien 7° 
Knochenkoͤrperchen kranzartig an⸗ 
geordnet. Vgl. Fig. 191 B. — 
Der erſte Kranz kann wieder von 
einem zweiten umgeben ſeyn. Doch 
find die Knochenkanaͤle von ein⸗ 
ander gewöhnlich nicht jo meit i 
entfernt, daß mehrere Syſteme A Sehr ſtark vergröhertes Kuochenküdchen. B Schwächer 
oder Ringe von Körverchen um vergrößertes Kuochenftädchen mit Rnochentanälen. 

ein Ranälchen fich ohne Conflict mit anderen Syftemen ausbilden koönnten. 

In gewiffen Källen finden fich eigene Formen halber Berfnöcherung, z. B. in Blättchen, 
welche wie eine Krufte auf dem Knorpel liegen, fo bei einigen Knorpelfifchen. 

Die Knochen zeigen fehr gemöhnlich eine äußere feftere Schicht und eine innere, mehr 
ſchwammige, ober find gar in ihrem Innern hohl. Die Lücken der ſchwammigen Subftanz 
odex die größeren Höhlen im Innern der Knochen können mit Fett oder auch mit Luft aus: 
gefüllt feyn. Der leßtere Kal tritt in einigen Schäbelfnochen der Säugethiere, fehr aus⸗ 
gebreitet aber im Skelette der Bögel auf, wo fich gemöhnlich die Knochen des Rumpfes, 
Halfes, Kopfes und ein Theil der Exrtremitätenfnochen (namentlich der Flügel) lufthohl 
zeigen. Diefe Lufthöhlen hängen mit den Athmungswerkzeugen zufanımen. 

Mit den verfchiedenen Graden von Zefligfeit, welche pas Skelett erhält, je nachdem es 
der Sauptfache nach faferig oder Inorpelig und Enöchern ift, hängt die Nothwendigkeit oder 
Nichtnothmendigfeit der Bildung von 





Gelenten 
wefentlich zufammen. Soweit ein Sfelett wefentlich faferig ift, bedarf e8 Feiner befonderen 
Gelenke, die ganze Maffe ift biegfam genug. Tritt aber Knorpel oder Knochen in bedeu⸗ 
tender Ausdehnung auf, fo werden alsbald Unterbrechungen verfelben, biegfame Stellen 
oder Belenfe des Sfeletted erforderlich. Wollen wir und indeffen hier nicht fogleich an den 
gewöhnlichen befchränkten Sinn des Wortes Gelenk binden, fondern von den planmäßig 
biegfamen Stellen übrigens fefterer Skelette im Allgemeinen fprecyen, fo ift zu bes 
merfen, daß allerdingß in einzelnen Fällen jelbit die Biegfamfeit des Knochens, welcher fonft 
gewöhnlich nur als flarre Maffe dient, bei normalen Bewegungen auf eine beftimmte Weiſe 
benußgt wird. So wird Die Spite des Oberfchnabeld bei den Vögeln durch beftimmte Be: 
wegungen des Quadratbeines (f. u.) auf und nieder bewegt, und diefe Beweglichkeit fehlt 
auch dann nicht, wenn der Oberfchnabel ohne Gelenk an der Stirn befeftigt ift. Nur die 
Dünnheit der Knochen, welche diefe Verbindung berftellen, erlaubt dann vermöge der Elaſti⸗ 
eität die Bewegungen. Bei anderen Vögeln tritt aber allerdings auch eine wirkliche, gelenk⸗ 
artige Discontinuität Der Kuochen an diefer Stelle auf, Häufiger ſchon wird In ähnlicher 
Beife die Biegfamkeit des Knorpels in Anjpruch genommen. Sehr allgemein bei Säuge- 
tbieren, auch bei manchen Neptilien in der Verbindung zwifchen Rippen und Bruftbein, 
welche für die Athmung bemeglich ſeyn muß, außgebilveter Gelenke aber entbehrt, wenn die 
genannte Verbindung durch Knorpel bergeftelt if. Auf eine folche Verbindungsweiſe 
zmeier gegen einander beweglichen Theile durch ein ausgedehnteres und biegfames Zwiſchen⸗ 
ftüd läpt ſich der Namen des Gelenkes nicht wohl anwenden. Es ift aber die Reihe ver 
Formen von Gelenken, welche biernach übrig bleiben, immer noch groß aenug, um eine um: 
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faſſende Definition derſelben ſchwer zu machen. Wir werden vielleicht ſagen dürfen, daß 
Gelenke die biegſamen Stellen des Skelettes ſind, welche dieſe Eigenſchaft durch eine Dis⸗ 
continuitaͤt des Knochens oder (gemeinen) Knorpels befigen, fo daß die Verbindung durch 
Faſerbandmaſſe und in manchen Fällen auch durch Faſerknorpel hergeſtellt ift. 

Indeſſen wird dieſer Definition, um den Sprachgebrauch nicht zu verlegen, noch beigefügt 
werden müſſen, daß der Hiatus im knöchernen oder Inorpligen Skelette ſtets nur ein fehr 
furzer feyn darf, fo daß fich entweder Die Enden der an einander eingelenkten Knochen doch 
theilweiſe berühren, oder wenigftend nur verhältnigmäßig dünne Platten von Faferfnorpel 
u. f. w. zreifchen ihnen eingefchoben find. Ueber dieſe Verbindungen hinaus gibt ed noch 
weit loderere, welche man nicht Gelenfe nennt: 

1) eine Verbindung zweier, von einander mehr entfernter Knochenenven durch feftes 
Zellgemebe (tie 3. B. Die Schlüffelbeinrudimente mancher Säugethiere befeftigt find); 

2) die weit wichtigere Verbindung von Skelettheilen lediglich Durch Muskeln, Fleifch- 
verbindung (Sysſarkoſis), wie fle namentlich bei fehr vielen Wirbelthieren das 
Schulterblatt mit den Wirbeln und Rippen in Verbindung fegt. 

Als unvollfommene Gelenke kann man diejenigen Verbindungen gelten laflen, in welchen 
zwei Knochenenden ohne anderweite Vorrichtung Durch kurzes feſtes Zellgewebe an einander 
beweglich gebunden find. 

In allen wirklichen Gelenken aber Iuffen fich, an den mit einander eingelenften Stelett- 
ſtücken, gewifle Flächen ald Gelenfflächen bezeichnen; es find Diefe entweder mit einander 
unmittelbar in Berührung, beflimmt an einander zu gleiten, oder es ift eine Schicht Yon 
Faferfnorpel theilmeife oder ˖ vollftändig zwifchen fle gebracht, welche in vielen Fällen ale 
eine Art von Polſter zu betrachten ift, daneben aber auch oft zur Befeftigung der beiden 
Flächen an einander beiträgt. 

Mögen aber die Gelentflächen noch eine folche Maſſe zwifchen fich Haben oder nicht, 
immer tft für die Befeftigung zweier an einander eingelentten Knochen noch durch fehnige 
Bänder geforgt, welche im Umfreife der Gelenkflächen an beiden Knochen befeftigt, von dem 
einen zum andern hinüber gehen. 

Auf der Form der Gelenfflächen, der Schlaffheit oder Straffheit der Bänder, der Lage 
ihrer Befeftigungspunfte beruht nun die Auspehnung und Richtung der Bewegungen beider 
Knochen an einander. 

Es ift begreiflich, daß eine bedeutende Verfchtebung zweier einander berührenven, immer: 
bin glatten Flächen, nicht möglich ift, fo lange zwilchen ihren Nändern ringsum eine Ber: 
Bindung durch einigermaßen ftraffe Sehnenfafern beftebt. Solche Gelenke find daher auch 
fehr unvollfommene. Wo fle im Skelette angewandt werben, da ift entweber nur eine gewiſſe 
Glafticität bezweckt, voie z. B. in manchen Verbindungen der Fuß: und Handwurzel, oder ed 
wird eine merflichere Bewegung dadurch erzielt, daß eine Reihe von Knochen fammtlich auf 
diefe Weife an einander geknüpft find. Dieſe Art von Bewegung beftt 3.2. oft die Wirbel- 
faule. Die Verbindung der Fifchwirbel unter einander gehört in vielen Fällen wefentlich 
bieber, wiewohl fle von einigen anatomifch bemerkenswerthen Nebenumflänven begleitet ift. 
Diefe Wirbel haben nämlich Freisrunde Gelenkflächen; je zwei auf einander folgende Wirbel 
berühren einander aber nur ringsum mit den Händern diefer Gelentflächen, während vie 
Flächen felbfl concav find, alfo von einander weichen und in der Mitte am weiteften von 
einander abfteben. Der Zwifchenraum ift mit einer fpäter zu befprechenden weichen Maffe 
gefüllt. Die Befeftigung der Raͤnder an einander iſt e8, worauf der Grad der Beweglichkeit 
wefentlich beruht. 

Sol in einem Gelenke ein höherer Gran von Beweglichkeit Statt finden, fo iſt daB 
fibröfe Gemebe, welches die Raͤnder beider Gelenkflächen verbindet, weniger angefpannt, 
bildet Hei einer mittlern Rage der einen Gelentfläche an der andern nach einigen Seiten oder 
auch ringsum einen fchlaffen Beutel, fo daß nach einigen oder allen Richtungen bin eine 
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merkliche Berfchiebung der beiden Selenkflächen an einander Statt finden kann, bis dieſes 
Kapfelband fid) anfpannt. Durch ein ſolches Kapfelband entfteht eine gefchloffene Höhle, 
Gelenthöhle, deren Bandungen zum Theil von diefer häutigen Kapfel, zum Theil von 
den zum Gelenke zuianmentretenden Knochen gebildet find. Es wird hierdurch möglich, 
in foichen Gelenken ftet3 einen Vorrath einer zähen Flüſſigkeit, der fehleimftoffhaltigen Ge- 
fentfchmiere, Synovia, zufammenzuhalten, welche die Bewegung der Gelenkenden an ein- 
ander erleichtert. Die Befchaffenheit der Flüſſigkeit paßt ftch dem Bebürfniffe fo vortrefflich 
an, daß fie in viel gebrauchten Gelenken immer beſonders zähe gefunnen wird. Man bat 
dieß daraus erklärt, daß der Schleimftoff eine Auflöfung der Epithelgellen fey, melche die 
Kapſelhaut audfleiden und fich ſtets abfchuppen, und daß eben die Reibung der Gelenkflächen 
diefe Auflöfung befördere. In der Schliefung der Gelenfhöhle liegt Die Kauptfunftion des 
Kapfelbandes, während die Bränzen der Beweglichkeit eined Gelenkes hauptfächlich durch 
ftärfere, bandartige Baferftränge, Gelentbänder, und Durch die Form der Knochen felbft 
bedingt find. 

In vielen Fällen find die Gelenfflähen Rotationsfläcdhen, die eine conver, die 
andere, fich ihr anfchließend, concav, fo daß die Bewegung eine Notation um die Are diefer 
Flächen, eine Bewegung in einer die Are rechtwinklig ſchneidenden Ebene feyn muß. Die 
Form der Flächen macht dabei feitliche Ausweichungen meift unmöglich oder ſchwierig Durch 
Abweichungen von der Eylinderform: um einen Theil der Are hat die Krümmung einen 
fürzern, um einen andern einen längern Radius, fo daß z. B. daraus eine Motationdfläche 
entfieht, welche in ihrem mittlern Theile enger ald an den Mändern iſt. Jede Art der Ab» 
weichung von der Drehung um die genannte Are ift Dabei um fo ficherer verhütet, je weiter 
die Eonverfläche von der Hohlfläche umfaßt wird. Beträgt diefe Umfaffung mehr als 1800, 
fo iſt felbft unabhängig von allen Gelenfbänvern, am Skelette, feine Entfernung der beiden 
Zlächen von einander möglich. So findet man e8 3. B. an ver Einlenkung des Unterkiefers 
einiger Raubtbiere, beſonders heim Dachſe. Zwiſchen dieſer Gelenkform und dem reinen 
einfachen Kugelgelente liegen manche, zum Theil complicirte Einrichtungen. Wir heben nur 
einige diefer Formen hervor. 

Als wirkliche, einfache Rotation, dabei aber freilich eigenthüntlich erfcheinend, nennen 
wir den Fall, daß ein Knochen an einem Ende oder einem beſondern Fortſatze eine völlige 
Rotationdfläche befitt, welche fich in einem vollftändigen Ringe dreht. Beiſpiel: Verbindung 
der beiden oberften Halswirbel der Säugethiere. 

Eine Abweichung von der einfachen Rotation tritt in manchen Gelenten hervor, deren 
Gelenkflaͤchen, wenn man fie in der Ebene derjenigen Bewegung, welche fie zulaffen, durch⸗ 
ichneidet, nicht einen freiöförmigen Umriß darbieten, wie die eben befchriebenen, fondern 
Abweichungen von der Kreißlinie, 3. B. zur Spirale oder auch complicixtere. 

Bir vermeifen auf dad Kniegelen? bei Säugethieren, das Ellenbogengelent bei Vögeln, 
das Ferſengelenk beim Storch. Es werden dadurch in verfchievenen Fällen verfchiedene 
Zwede erreicht. 

Eine Bereinigung zweier fich rechtwinklig ſchneidenden Rotationen ift auf eine fchöne 
Beife durch eine Gelenkform erreicht, welche wir Das fattelfürmige Gelenk nennen 
wollen. Die Rirbel der Vögel bieten an ihren Körpern dieſe Gelentflächen dar. Jede von 
zwei auf einander paſſenden Gelenkflächen iſt concav und conver zugleich, wie ein tiefer 
Sattel, welcher von rechts nach links conver, von vorn nach Hinten concad iſt. Indem nun 
die Goncavität der einen fich der Converität der andern anfchließt und umgefehrt, fo liegt 
für die eine Notation die Are in dem einen Wirbel, für die rechtwinklig darauf gerichtete in 
dem andern. Das beweglichfte Gelenk wird natürlich erreicht, wenn die beiden Gelenkflaͤchen 
Theile von Kugelflächen find. Ein ſolches KugelgelenE läßt, fomweit e8 von der Form 
der Seleutflächen abhängt, Rotation um alle durch den Mittelpunft der Kugel denkbaren 
Aren zu. Befchränfung diefer Drehungen kann nur durch die anderweite Geflalt der dad 
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Gelenk umgebenden Knochen und Baͤnder bedingt ſeyn. Gier iſt auch eine Drehung des 
einen der beiden Knochen um feine Kaͤngsaxe möglich, ſobald dieſe, verlängert gedacht, in 
eine jener Aren der Kugel fallt. Am Oberjchenkfelbeine, 3. B. des Menfchen, findet dieſes 
Zufammenfallen nicht Statt. Wohl aber in der Einlenktung der Fleinen Speiche (radius) 
des Vorderarmes am Oberarmbeine. Im letztern Halle trägt der relativ feſtſtehende Knochen 
das Oberarmbein, eine convere Gelenkflaͤche, welche einen Theil einer Kugel bildet, und ber 
Radins ſchließt fih Daran mit einem Heinen Stücke der entfprechenden Hohlfugelfläche. Die 
volftändige Benugung diefer Kugelgeftalt ift in diefem Falle durch die Verbindung des 
Radius mit der Ulna oder großen Speiche ausgeſchloſſen. Der Radius Fann ſich von der 
Ulna nicht entfernen und rotirt deßhalb nur um zwei Axen: um vie, welche auch der Ulna 
als Are dient, und um eine mit feiner eigenen Längdare parallele, wobei die Diftanz 
feiner Gelenkenden von denen der Ulna diefelbe bleibt. Da er die Ulna theilweife berührt, 
alfo bei der legtern Bewegung fich an ihr reiben muß, jo beflgt auch die Ulna eine Gelent: 
fläche für den Radius, eine Gelenkfläche, welche fogar Durch ein ven Radius umfchlingendes 
Band zu einem Ringe vervollfländigt wird, | 

Manche bemerfendwerthe Bildungen einzelner Gelenke werben wir bei der Betrachtung 
des Skeletted im Einzelnen erwähnen. Berwidelter werden die Berhältniffe oft (fo nament⸗ 
fich in dem eben befchriebenen Ellenbogengelenfe), indem mehr als zwei Stelettftüde im 
eine Einlenfung zufammentreten. 

Steigen wir dann enblich von einer Betrachtung einzelner Gelenke und Knochen zu einer 
Sefammtbetrachtung eined Thiered und feiner Bewegungen auf, fo wirb und die große 
Manchfaltigkeit derſelben begreiflich, und die Ertremitäten, beſonders deren Endglieder, 
zeigen uns die hoͤchſte Manchfaltigkeit der Stellungen gegen den Rumpf, eine Beweglichkeit, 
welche das Refultat der jämmtlichen zwifchen Rumpf und Endglied gelegenen beweglichen 
Berbindungen iſt. Die Bewegungsfähigkeit der menfchlichen Hand, auf der Verbindung 
des Schulterblatteö mit dem Rumpfe, des Oberbeind mit dem Schulterblatte, des Border: 
armes mit dem Oberarme, auf der Einlenfung der Hand am Vorderarme und jchließlich 
noch auf der Fünftlichen Bewegung der einzelnen Theile der Sand unter ſich begründet, if 
fetchtlich das vollendetite Beiſpiel eines folchen Mechanismus. Alle dieſe Gelenfe nun find 
mit den Muskeln verfehen, deren Anbeftung den durch bie Formen und Bänder jedes Ge⸗ 
. Ientes als möglich gegebenen Bewegungen entiprechen. Die Muskeln geben dabei häufig 
direkt von dem einen der beiden an einander eingelenkten Knochen zum andern hinüber, 3.2. 
vom Oberarm zum Vorderarm, Oberſchenkel zum Unterfchentel; in anderen Fällen über: 
fpringen Muskeln aber auch einen oder jelbft mehrere Kuochen, und können dadurch complis 
eirtere Funktionen haben. Ein Muskel z. B., welcher vom Becken entfpringend über den 
Oberſchenkel hinabläuft und fich an die Aintefcheibe fegt, kann das gefrümmte Knie ſtrecken. 
Iſt es aber geſtreckt, oder wird es durch andere Muskeln in gefrünmter Rage feftgehalten, 
fo kann derfelbe Muskel den ganzen Schenkel heben. 

Die Muskeln befeftigen fih an den Knochen, welche fle zu bewegen haben, fehr häufig 
nahe dem Gelenke, in welchem die Drehung gefchehen fol. So z. B. die Muskeln, welche 
den Arm ſtrecken follen, an die Ellenbogenecke. Diele Anheftungsmeife erfcheint zwar ſehr 
ungünftig nad) ven Geſetzen des Hebels. Aber, abgefehen davon, daß eine andere nicht 
durchzuführen ſeyn würde, ohne fehr große fonflige Nachtheile, ift auch Das. Mangelhafte bie: 
fer Einrichtung doch nur ſcheinbar. Darum nämlich, weil fich mit derſelben ver Vortheil 
verbindet, Daß die Muskeln fich nur um ein Geringes zu verkürzen brauchten, um an bem 
entfernten Ende des bewegten Knochens eine umfangreiche Bewegung zu bewirken. Den Bor: 
theil davon wird man leicht einfehen, wenn man fich das oben Gefagte zurkdruft, daß die 
Muskeln immer fchwächer wirken, je mehr ſie fich zufammengezogen haben. 

Die Knochen find in der Nähe der Gelenke gewöhnlich dicker ald in ihren Mittelftüden. 
Dieß ift fchon nöthig, um dieſen Gelenkſtellen die noͤthige Feſtigkeit zu geben. Anderntheils 
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iſt danıkt öfters ein für Die Muskeln nachtheiliger Umſtand ver: 
mieden, weldyen man aus den nebenftehenden Figuren leicht 
begreifen wird. In der erften Figur legt ſich der Muskel 
fchlicht über das Gelenk bin bis zu feiner Anheftungsftelle. 
Sollte nun die Drehung des untern Knochens um den obern 
beginnen, fo wäre der Muskel im erſten Uugenblide nur 
durch eine große Unftrengung im Stande, diefe Bewegung in 
Gang zu feßen, indem faft alle feine Kraft nur die Wirkung haben würde, einen gewalti- 
gen Drud der beiden Knochen gegen einander zu bewirken. Die Verdickung des Gelentes, 
wie die zweite Figur fie zeigt, hat alfo den Nugen, den Faſern des untern Muskelendes eine 
vortheilbaftere Richtung im Verhältniffe zu der Bewegung zu 
geben, welche der Anſatzpunkt vollführen foll. Immer noch ift Big. 194. 
diefe Nichtung bei weitem nicht die vortheilhaftefte, welche 
ſich denen läßt. In der beiftehenvden Figur würde der Mus: 
fel m den Knochen mit viel.mehr Kraft heben, ald der Muss 
feln es thut. Wenn nun aber demungeachtet Anjagrichtungen 
wie die legteren gewöhnlich find, fo ift das wienerum deßhalb 
gar nicht zu ſchaͤdlich, weil der fo angeheftete Muskel fich auch 
weit weniger zu contrahiren braucht. Zudem denke man fich, 
welche Formen von Gliedern entflehen müßten, wenn die Muskeln nicht großentheils dicht 
an den Knochen liegen Eönnten, jondern rechtwinklich darauf gerichtet jeyn müßten. Ja, mie 
wäre das überhaupt ausführbar ! 

Um nun eine Skizze vom Bau des Stelettesbei ven Wirbelthieren zu ent- 
werfen, muͤſſen wir von dem Gentraltheile deflelben, ver Wirbelfäule ausgehen, melche 
der ganzen Klaffe ven Namen gibt. Dabei befinden wir und aber in der Verlegenheit, an 
diejer Wirbeljäule, wenn wir den Begriff des Wortes nicht allzu ſehr ausdehnen wollen, 
dennoch nichts der ganzen Klaffe Gemeinfames zu beftgen. Wir müflen vielmehr in embryo= 
nale Zuftände der höheren Wirbelthierſormen zurückgreifen, um darin aufzufinden, was ſich 
mit der bleibenden Befchaffenheit des Skelettes der niedriger ſtehenden vergleichen läßt. 
Dieß Organ ift die fog. Rückenſaite, Chorda dorsalis, zu einer Zeit im Leben jedes Wirbel- 
thieres vorhanden und deßhalb eher als die eigentliche Wirbelfäule zu dem Anfpruche berech- 
tigt, der Klaffe ven Namen zu geben, der noch befler freilich vom Rüdlenmarfe hergenommen 
wird. Unter dem Rückenmarkskanale, in der Ebene, welche ven Körper des Wirbelthieres in 
zwei fommetrifche Hälften theilt, findet fich ein Cylinder ausgeſtreckt, welcher, wo er ein 
beſtimmtes Gewebe erlangt, fich als großzelliger, byalinifcher. Knorpel, in einigen Fällen 
jedoch auch faferig erweist. Diefer Strang iſt die chorda dorsalis, welche bei den höheren 
Wirbelthieren fchon im embryonalen Leben ſchwindet und den eigentlichen Wirbelkörpern, 
deren Stelle fie bis dahin eingenommen, Plat macht, bei vielen Fifchen und einigen Rep⸗ 
tilien theilmeife ihren Platz behauptet, bei den Eykloftomen und dem Branchiofloma aber 
ganz unbeeinträchtigt durch die Entwidlung von ®irbelförpern bleibt. Das Ragenverhältnig 
diefed Knorpels zu den erften Rudimenten des Skelettes ift nun folgendes: Schneiden wir 
einen paſſenden Fifch, 3. B. ein Neunauge, fenkrecht auf feine Längsachfe durch, jo fehen wir 
auf diefer Querfchnittsfläche den runden Durchfchnitt ver Chorda dicht unterhalb des durch⸗ 
fhnittenen Rückenmarkskanales und (je nachdem der Schnitt an Rumpf oder Schwanz 
geführt wurde) oberhalb der Bauchhöhle oder wenigftend oberhalb einiger Kleiner Kanäle, 
welche wichtige Blutgefäße umſchließen. 

In diefer Lage finden wir die Chorda, wir mögen den Schnitt führen, wie wir wollen, 
wenn wir es nur nicht zu weit nach vorn am Kopfe vornehmen. Denn bei allen Wirbel⸗ 
tbiexen , welche ein Gehirn beißen, reicht die Chorda nur bis unter einen Theil deffelben 
vos. Nur bei vem Branchioftoma, deſſen Nervencentraltheil bis an fein vorderſtes Ende den 
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Charakter eines Rũckenmarkes behält, bei diefem reicht Die Chorda ebenfo wohl nach vorn 
ale nach hinten bis in Dad Ende des Thiered und feines faferigen Skelettes hinein. Auf 
dem Duerfchnitte, auf welchem wir die Chorda betrachten, läßt fich ihr Verhalten zu den 
Haupttheilen des fajerigen, primordialen Skelettes vortrefflich wahrnehmen. Wir fehen die 
Nüdenfaite zunächft umfchloffen von einem häutigen Kanale. Diefer ſcheidet die Chorda 
von der Umgebung, 3. B. von Rüdenmarfe. Sie liegt meift loder in diefem Kanale, man 
kann ſie aus kürzeren Stüden leicht hinausſchieben. 

Dieſes aus faſerigem Gewebe gebildete Rohr wird bei anderen Thieren die Grundlage 
ber eigentlichen Wirbelkoͤrper; dieſelben zeigen ſich überall zuerſt im Umfange der Chorda. 
Indem dann die Entwicklung eines jeden Wirbelkörpers von Außen nach Innen fortſchreitet, 
wird die Chorda mehr und mehr beengt, bei vielen fehließlich ganz verprängt. Bei anderen 
bleiben aber auch, entweder in allen Wirbeln oder in einem Theile, 3. B. im Schwanztheile 
der Wirbelſaͤule, noch Reſte der Nücdenfaite während des ganzen Lebens zurüd. Diefer Art 
ift eben die vorhin fchon erwähnte Maſſe zmifchen den concaven Flächen der Wirbelkörper 
bei Fiſchen. Manchmal find dieſe Wirbelkörper nicht bloß biconcav, an Ihrer vordern und 
bintern Fläche ftarf ausgehöhlt, jondern dieſe Höhlungen geben fo tief, daß fle einander 
erreichen, und fomit die zwifchen je zwei Wirbeln eingefchloffenen Reite der Chorda nach 
vorn und hinten mit den entiprechenden Stüden zwifchen den nädıften Wirbelförpern 
zufammenbängen. 

Es ift nach dieſer Darftellung wohl zu entnehmen, daß Die Chorda zu den in Ihrer Um⸗ 
gebung fich bildenden Sfeletttheilen nicht in dem Berhältniffe des Knorpeld zu dem aus 
ihm entſtehenden Knorpel fich befindet. Sie verfnöchert nicht. Die Wirbellörper aber be: 
jtehen auf einer niebrigen Stufe jelbit aus einem von der Chorda verfchiedenen Knorpel. 

Mit den die Chorda umfchließenden Rohre nun, welched wir hiernach ald den Neprä- 
tentanten der Reihe der Wirbellörper zu betrachten haben, ftehen noch andere fajerige 
Membranen in Berbinpung, welche ebenfo ald erfte Grundlage der auf höheren Stufen der 
Skelettbildung auftretenden, mit ven Wirbelförpern verbundenen Knorpel und Knochen zu 
betrachten find. Diele Theile des falerigen Skeletteg find an das befchriebene Rohr in vier 
Linien angeheftet, zwei obere und zwei untere. Don den oberen Anbeftungslinien, welche 
ebenfo wie Die unteren einander fynımetrifch gelagert find, erheben fich zwei membranöfe 
Bandungen, welche alöbald oberhalb des Ruͤckenmarkes fich gegen einander neigen und fomit 
eine Röhre für diefed Organ, oberhalb der Nöhre für Die Chorda bilden. Vereint fleigen 
dann über dem Rückenmarke beide Blatten in der Mittelebene des Körpers zwifchen den 
Muskeln auf bis an die Nüdenfläche, nur in einem Theile dieſes Berlaufes gleichfam aus⸗ 
einandergetrennt Durch eine ftrangförmige Bafermafle, welche dem Rückenmarke und ber 
Chorda parallel durch das Thier läuft. 

Bilde ſich das Sfelett fnorplig oder Inöchern aus, fo entftehen in den eben bejchrie: 
benen Membranen die Bogenfchentel der Wirbel, welche dad Rũckenmark umgeben und Die 
Dornfortfäge, welche von den vereinten Bogenfchenfeln in der Mittellinie bis zur Rüden: 
fläche auffteigen. Bei manchen Fifchen ift noch ein in einiger Entfernung über dem Rüden: 
mare laufender Faſerſtrang vorhanden, weldyer Durch ſaͤmmtliche Dornfortfäge hindurch⸗ 
geht, wie der oben erwähnte Strang im Kaferffelette. Nach unten gehen von dem Rohre 
der Chorda ebenfalls zwei Membranplatten aus und fchließen fich in ver Schmwanzgegend 
des Körpers auf eine ähnliche Weiſe in einiger Entfernung unter der 'Chorba an einander; 
ebenjo wie die oberen Platten laffen fle, theils zwifchen fid) und dem Chordenrohre, theils, 
durch ein abermaliges Audeinanderweichen, bloß zwifchen fid), zwei unterhalb der Chorba 
gelegene, für Blutgefäße beflimmte Kanäle. Wo die Leibeshöhle unter der Chorda liegt, da 
müßten diefe Platten diefe Höhle umfpannen, entwiceln ſich aber in der Regel nicht deutlich 
in folcher Ausdehnung. Ihre Anfänge, als zwei am Chorvenrohre verlaufende Leiſten, 
fommen jedoch fehr deutlich vor. Ganz ähnlich mie am Enorpligen oder Knochenſtelett ſich 
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in den oberen Platten die Wirbelbogen und oberen Dornfortfäge bilden, fo findet man auch 
in dieſen unteren Membranen untere Wirbelbögen und untere Dornen entwidelt, und 
zwar am Schwanze fehr häufig und audgebilvet, alfo eben da, wo auch die Platten des 
faferhäutigen Skelettes fich fo deutlich zu zeigen pflegen. — Das einfache Bild eines voll: 
fländigen Wirbelö bietet und nunmehr: einen Wirbellörper, welcher unter dem Rücken⸗ 
marfe feinen Platz bat; von dem Körper gehen zwei Schenkel nach oben (Neurapophyſen) 
und vereinigen fid) über dem Nüdenmarfe zum Dornfortſatze, zwei andere (Hämapophyſen) 
geben nach unten und vereinigen fich, wenigftend in vielen Fällen, auch zu unteren Dornen. 
Hieran haben wir nun zunächft zu fnüpfen: 

Die Modifilation der Form diefer Theile: ihre Verfümmerungen; 
Dieverfhiedenen Artenihrer Berbindung untereinander; gemiffe Kno— 
hen, melde fih zunädhft an fie fhließen, um mehr oder weniger die 
Rumpfböhle zu umfpannen. 

Da aber alle diefe Verſchiedenheiten Hauptfächlich in inniger Beziehung zu Den verfchie: 
denen Körpergegenden ftehen, an welchen die Wirbel fich finden: Hals, Bruft, Kendengegend, 
Beten, Schwanz, fo verbinden wir beide Darftellungen mit einander. 

Wichtig für manche Modifikationen der Wirbelbildung iſt e&, zu willen, daß Die Ver: 
ndcherung eines fo vollftännigen Wirbel, wie wir ihn eben als Mufter sorangeftellt haben, 
mindeſtens von fünf Punkten ausgeht, von denen zwei und zwei ſymmetriſch paarig find, 
Bei Steletten junger TIhiere kann man jehr gewöhnlich noch die Graͤnzen der Stüde unter: 
ſcheiden, auß welchen der Wirbel entſteht. Die Berfnöcherung iſt von den verfchiedenen 
Oſſtfikationspunkten ausgegangen, in der fnorpligen Grundlage fortgefchritten, bat aber 
noch nicht allen Knorpel in Knochen umgewandelt, jo daß noch Deutliche Knorpelfcheibchen 
Die Gränge zwijchen den einzelnen Theilen andeuten, welche wir Wirbelelemente nennen 
wollen. Auch verlieren fich diefe Gränzlinien nicht bei allen Tieren und bei manchen nur 
fpät. — Das unpaare Element bildet den Kern des Wirbeld, umschließt Die Chorda unmit- 
telbar und ift das conftantefte von allen. Die beiden oberen Bogenſchenkel, ebenfo wie die 
beiden unteren, haben jeder einen Knochenfern für fich und bilden die beiven paarigen Ele- 
mente. Diefe tragen mittelft der Bafls, mit welcher fie auf dem unpaaren Kerne ftehen, in 
vielen Hüllen zur Bildung ded Körpers bei. 

Manchmal ift von ihnen, namentlich den Haͤmapophyſen an manchen Fiſchwirbeln, nur 
Diefe Baſis entwidelt, fo daß fie ganz zu Theilen des Körpers herabfinten. In anderen 
Fällen find fie mehr ausgebildet, ohne jedoch einen Bogen mit einander zu bilden: fie ſind 
zu kurz, um die Höhle, welche ſich unter den betreffenden Wirbeln befindet, zu umfaffen; fie 
erſcheinen nur ald quer gerichtete Fortſaͤze der Wirbelförper. In vielen Fällen ſind aber 
auch die Haͤmapophyſen, feltener Die Neurapophyſen, nicht mit dem unpaaren Stüdfe ver: 
wachfen, fondern nur locker damit verbunden. Sie ftehen jehr gewöhnlich dicht an dem 
vordern oder hintern Rande ihre Wirbelkörpers, fo daß fle den nächften Wirbelförper 
berühren. Daraus geht hervor, daß man, wenn fle mit vem Wirbel nicht feft verbunden find, 
oft nicht entfcheiden kann, welchem von den beiden Wirbelförpern, auf deren Gränze ein 
foldyer Bogen fteht, verfelbeeungehört. Daffelbe gilt von manchen einfachen Knochenkernen, 

welche ftatt jener Bogen zuweilen an der untern Seite der Wirbelförper- 

Big. 195. reihe, auf den Gruͤnzen einzelner Wirbellörper vorkommen. 

a Sehr Häufig finden fid) aber (und fo ift es an den beiftehenven Wir: 
bel) weder zwei noch ein folcher unterer Knochenfern, der Wirbel beftebt 
dann aus drei, zwei oder einem Elemente. Der erfte Kal bedarf feiner 
Erläuterung, er ift der vorherrichenne bei den meiften Thieren der brei 
höheren Wirbelthierklaſſen und fo auch in der menjchlichen Wirbelfäule, 
Wirbeltsrper welche Fig. 196 abgebildet iſt. Der zweite kommt nur ſelten vor; doch 
Dornfortiab. bat man bei gewiſſen Batrachiern beobachtet, daß das centrale Element 
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fehlte, nur die Bafen der beiden oberen Stüde die Wirbelkoͤrper bildeten. Fig. 196. 
Der dritte Kal dürfte fehr gewöhnlich an den letzten Schwanzwirbeln 5.8. 
bei den Säugetbhieren ſeyn, worüber aldbald mehr. 

Als accefforifch können Knochenkerne betrachtet werben, welche zuweilen 
auf der Spige der oberen Dornfortfäge auftreten. Auch die Körper der 
Wirbel tragen zumellen an den Flächen, welche fle einander zukehren, acceſ⸗ 
forifche Stücke. So haben nanıentlicy die Säugethiere regelmäßig an jedem 
Wirbelförper vorn und hinten eine Knochenplatte, welche erft fpät mit dem 
Körper verwächßt. 

Unabhängig von der Anzahl der Elemente eined Wirbels ift einigerma- 
en feine Geftalt, namentlich manche Bortfäge, welche von dem Wirbel vor⸗ 
foringen. Sie können dienen zur Befefligung der Wirbel an einander oder 
an andere Knochen, in vielen Hüllen iſt ihr Hauptnutzen darin enthalten, 
dag fie Muskeln Raum zu ihrer Befefligung gewähren. Solche Fortfäge 
fönnen audgehen von dem unpaaren Elemente, fowie auch von jedem der . 
paarigen. Manche derjelben werben wir alsbald kennen lernen, ſowie auch Die wichtigen, fich 
manchen Wirbeln anlegenven Knochen: Rippen, Darmbein. Hie und da, befonders bei 
fnorpligen Skeletten, kommt ed vor, Daß accefforifche Stüde die Lüden zwifchen den Bö- 
gen der verfchiedenen Wirbel ausfüllen. 

Ganz auffallend ift auch der feltene Kal, daß zwiſchen Wirbel von einer mehr gewöhn⸗ 
lichen Befchaffenbeit fich andere abwechielnd eingefchoben finden, welche gar feine Spuren 
von oberen oder unteren Bögen an fich tragen. 

Indeffen wollen wir in der Aufzählung Der zahlreichen anatomischen Thatjachen, welche 
fein oder wenig phyſiologiſches Intereſſe darbieten, nicht weiter gehen, fondern nun alsbald 
die Wirbelfäule der Säugethiere betrachten und mit diefer dann die übrigen vergleichen, 
Bir wählen dieß Verfahren, meil die Gliederung der Wirbelfäule in verfchiedene Regionen 
bei den Säugethieren befonders fchön entmidelt ift. 

Als einfachen leitenden Grundſatz wollen wir aber diefer Weberficht voranfchiden: daß 
in der Wirbelfäule mancher Thiere die Beftigkeit und Beweglichkeit der Verbindungen mehr 
gleichmäßig durch da® Ganze verrheilt ift, oder allmälich von einem Ende zum andern ſich 
abändert, während in anderen flarrere und biegfamere lieder abwechfeln. Das erfte findet 
beſonders da Statt, wo die Biegungen und Streckungen ver Wirbelfäule felbft, wie bei ven 
Fiſchen, das Sauptmittel der Bewegung find, das andere Dagegen, wo ber Körper auf Cr⸗ 
tremitäten getragen werden muß. Dann entiprechen ven Anheftungsftellen der Extremitäten 
die weniger biegfamen, oft völlig feifen Theile der Wirbelfäule, während ſich Davor und da⸗ 
hinter, oft auch dazwiſchen, biegſame Wirbelftreden befinden. Bei den Säugethieren unters 
ſcheiden wir faft überall fünf Wirbelgruppen oder Regionen oder Glieder der Wirbelfäule. 
Drei derfelben bilden gleichfam ein Gentrum, gegen welches die übrigen Theile des Körpers 
fih zu bewegen haben: Bruft, Lenden und Beckengegend, vor ihnen ift der Hals, Hinter 
ihnen der Schwanz. Die Bruftgegend des Steletted ift charakterifirt durch Die Rippen, 
welche hier auftreten, und mit der Zahl der Rippenpaare wechfelt Die Zahl der Bruftwirbel 
bedeutend. Jede wahre Rippe ift mit ihrem obern Ende (die Wirbelfäule immer horizontal 
gedacht) an den Bruftwirbeln befeftigt, fo daß jenem Nippenpaare ein Wirbel entfpricht, und 
fteigt von da, einen nad) Außen converen Bogen bildend, herab, fo daß bie unteren Enden 
fich wieder gegen einander neigen. Dieje Enden find durch die länglichen Rippenknorpel an 
dem Bruftbeine befeftigt, einen Knochen, welcher im vorderſten Theile der untern Rumpf⸗ 
wand feine Lage hat, mithin ver Wirbelfäule gerade gegenüber liegt. Somit ift ein Theil 
der Rumpfhoͤhle gleichfam von einem Inöchernen Käfig umgeben und bildet Die Brufthöhle. 
Die fogenannten falfcyen Rippen folgen auf die Achten nach hinten zu und weichen von beren 
Bildung, Lagerung und Verbindung um fo mehr ab, je weiter nach hinten. Sie find nämlich 
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ve Halswirbel. 


od Rüden: ob. Brufts 
korb. 


vi Lendenwirbel. 
vs Beckenwirbel. 
vg Schwanzwirbel. 

o Schulterblatt. 

k Dberarm. 

cu Borberarm. 
ca Handwurzel. 
mc Mittelhand. 
ph Bingerglieber. 
fe Oberichentel. 
ro Kniefcheibe. 
ti Unterfchentel. 
ta Fußwurzel. 
m Mittelfuß. 

ce Rippen. 
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je weiter nach hinten un fo fürzer und verbinden fich auch durch ihre Knorpel nicht mehr 
direft mit dem Bruftbeine, fondern die Knorpel des eriten Paares der falfchen Rippen legen 
ſich bloß an die Knorpel der legten Achten, die Knorpel des zweiten Paares ver falfchen 
Rippen an die des erften u, ſ. f. — Die allgemeinfte Form dieſes fogenannten Bruftforbes 
ift als die eines fchräg abgefchnitterren Kegels zu bezeichnen. 

Die Spitze des Kegels liegt nad) vorn, d. 5. der Bruftforb ift nach vorn enger, indem 
die Rippen und Rippenfnorpel, welche ihn bier umgeben, Türzer find. Die fchräge Fläche, 

Fig. 198. melche ven Kegel beendigt, liegt hinten und bils 
det die Graͤnze zwifchen Bruft: und Bauchhöhle. 
Sie wird in ihrem untern Punkte, welcher zugleich 
der vorberfte ift, von dem hintern Ende des Bruft: 
beines beftimmt. Ihre Seitenränder felgen von 
da aufwärts und rückwaͤrts, fo daß ſie den obern 
Schlußpunft an der Wirbelſaͤule an einem weiter 
nach Hinten gelegenen Theile erreichen. Diele 
Nänder find durch die zufammentretenden Knor⸗ 
pel der falfchen Rippen und die Hinterfte falfche 
Rippe gebildet. 

Zu diejer allgemeinen Vorſtellung des Bruſt⸗ 
korbes wäre dann freilich noch Hinzuzufügen, daß 
derfelbe in mehrfacher Weile untergeorpnete Ab: 
weichungen von der reinen Kegelform darbietet, 
namentlich bald von den Seiten zuſammengedrückt 
ericheint (und dieß iſt der häufigere Fall), bald 
auch einen Fürzern Durchmeſſer vom Bruftbeine 
nach aufwärts beſitzt. Letzteres findet ſich unter 
anderen am menfchlichen Bruftforbe, deffen Ab⸗ 
bildung wir bier beifügen. 

Diefe Bruftabtheilung der Wirbelfäule Hat eine geringe innere Beweglichkeit. Die 
große Oberfläche, welche an dem Bruftforbe, dem Inbegriff von Rippen, Rippenfnorpeln, 
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Nacken hat, muß auch der Kopf eine große Flaͤche nach 
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Bruftbein und Bruftwirbeln ſich darftelt, dient der Bewegung namentlich, indem fich bier 
mächtige und manchfaltige Muskelmaffen für Die Bewegung der vorderen Extremitäten ans 
beften, welche theils an dem Schulterblatte, theild am Oberarmbeine ihren andern, relativ 
beweglichen Anheftungspunkt haben. Berücfichtigt man das Kagenverhältniß des Schulter: 
Blattes und Schultergelenkes zu der Flaͤche des Bruſtkorbes, an welchem Dad Schultergelent 
namentlich weit nach vorn liegt, fo ift begreiflich, daß eine viel größere Maſſe von Muskel: 
fafern in den Richtungen von hinten und unten zu jenen beweglichen Knochen gehen Tönnen, 
als in anderen Richtungen. Daraus gebt dann das Nefultat hervor, daß die Bewegungen 
der Schulter und des Oberarmd nad) hinten, hinten unten, unten und innen, an Kraft die 
übrigen Bewegungen weit übertreffen, müſſen. 

An die Bruftwirbel find nach vorn Die Haldwirbel, bei Säugethieren faft ohne Außs 
nahme fleben an der Zahl, eingelenkt, welche gleichlam einen beweglichen Stiel des 
Kopfes bilden. Die Verbindungen derfelben unter fich find meift fehr beweglich und es ift 
den Bewegungen durch bedeutende Muskelmaſſen eine oft fehr große Kraft gewährt. Als 
Anvdeutung berfelben am Stelette find die verfchieden geformten Fortfäge zu betrachten, mit 
welchen die Bogentheile dieſer Wirbel, behufs der Anheitung von Muskeln verfehen find. 
Die Muskelmaſſen, welche auf die Bewegung des Kopfes Hinzielen, geben theild von einem 
Haldwirbel zum andern, theild von Haldwirbeln zum Kopfe, theild vom Bruſtkorbe (feinen 
Wirbeln, Rippen u. f. w.) zu Haldmwirbeln und Kopf, ja, ed erftreden fich fogar Muskel⸗ 
maffen über die ganze Laͤnge des Nüdend, welche einen ihrer Zwecke in der Bewegung des 
Kopfes finden. Begreiflicher Weiſe find die Muskeln und die rauhen Vorfprünge und Ver: 
laͤngerungen der Knochen, am welche ſie fich beiten, fomwohl in der Geſammtmaſſe, als auch 
in anderen Beziehungen verfchieven. In befonders vielen Fällen fommt ed Darauf an, den 
Bewegungen des Kopfes nach aufwärts eine große Kraft zu geben. So, wenn der Kopf 
an fich fehr fchwer iſt, wenn er ein bedeutendes Gehörn trägt, wenn er ald Stoßmaffe 
mit Hörnern oder Hauzähnen verfehen ift, oder zum Tragen ſchwerer Beute zwifchen den 
Kiefern oder zum Wühlen in der Erde dienen fol. In anderen Fällen ift auch für fehr 
fräftige Seitenbewegungen gejorgt, welche namentlich bei manchen Raubthieren für den 
Kampf und die Zerreißung der Beute wichtig if. Es muß diefen Muöfelentwidlungen 
dann auch immer die Ausbildung des Kopffkelettes entfprechen. "Das Schwein 3. B. muß 
bein Wühlen den Kopf mit Kraft aus einer mehr gefenkten Rage etwas heben (den Rüſſel 
von hinten nach vorn bewegen), und es bedarf ebenfalls 
beim Hauen mit feinen Zähnen, welches von unten nad) 
oben gefchieht, einer bedeutenden Kraft in verfelben 
Richtung. Inden ed deshalb einen mächtig fleifchigen 


hinten darbieten, für den Anfak von Muskeln. Daher 
die Höhe der fleilen Hinterfläche ihres Schäveld. Das 





bloße Tragen des Kopfes ift aber außer den Muskeln Schädel eines Schweins. 
noch durch elaftifche Bänder (Nadlenband, ligam. nuchae) 
Fig. 200. fehr unterftüßt, welche zwischen dem Hinterkopfe und den Dor⸗ 


nen der Halswirbel und erſten Bruſtwirbel ausgeſpannt find. 
Sie erreichen eine bedeutende Stärke bei Thieren mit ſchwerem 
Kopfe (Gemeihe!). 

Die Länge des Halfes fteht fehr gewöhnlich in einem fol» 
chen Verhältniffe zu der Länge der vorderen Extremitäten, daß 
die Schnauze des Thieres bequem den Boden erreicht. Eben 
fo begreiflich wie diefe Einrichtung iſt e8 aber auch, daß ſich 
manche Abweichungen daran finden. Das Erreichen des Bo: 

Kopf eined Elephauten. dens mit der Schnauze ift dem Elephanten fehr zweckmaͤßig 
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durch den Ruͤſſel erſpart. Sehr richtig hat man bemerklich gemacht, Daß eine ungeheure 
Muskelmaſſe nöthig gemejen feyn würde, um einen folchen Schädel, mit folchen Zähnen an 
einem langen Halſe zu bewegen. Auch der Kopf des Elennthieres ift durch Das monftröfe 
Geweihe jo belaftet, daß ein langer Hals bier große Inbequemlichkeiten zur Folge haben 
würde. Diefe Tbiere können mit dem Maule Den Boden nicht erreichen. Man fagt, daß fie 
ihre Nahrung an Felswänden, Bäumen, Sträuchern fuchen. Auch wachfen in den Vater: 
lande diefer Thiere manche Blechten und Gräfer fo hoch, daß fie wohl dadurch in den Bereich 
ihres Mauled fonımen mögen. Bei Thieren, welche ihre Nahrung auf Bäumen fuchen, fällt 
das Motiv zu jener Proportion zwijchen Hald und Vorderbeinen ebenfalls weg, daher es bei 
dem Faulthiere und den Affen jeblt. 

Auch die bandartige Bildung der 
Vorderfüße fann einen Erſatz dafür 
liefern, indem folche lieder dem 
Maule die Nahrung entgegen füh— 
ren. Berner feblt ein beſtimmtes 
Verhaͤltniß zwifchen Ränge des Hal: 
fe8 und Vorderertremitäten aus na= 
türlichen Gründen auch den leder: 
mäufen und den Baltbieren. Tiere, 
welche nur im Waſſer leben, bedürfen 
5% eigentlich gar feinen Hals, da fie auch 
ohne einen folchen beweglichen Theil 
den Kopf mit dem Rumpfe zufanı= 
men in jede beliebige Richtung bringen fönnen. 3a es iſt bei ihnen, wegen der Aehnlich⸗ 
feit ihrer Ortsbewegung mit derjenigen der Fiſche, eine fehr geringe Biegſamkeit des Hal⸗ 
ſes wünfchenswerth. Daher fehlt denn, der Funktion nach, der Hals diefen Thieren auch 
wirklich: die Haldwirbel, wenn auch der Siebenzahl nach ganz oder nahezu vollftändig, 
find in der Richtung der Kangsare des Körpers fo verfürzt und fo unbeweglich unter einan- 
der verbunden, daß fie funktionell gar nicht in Betracht Eommen. 

Bührend wir bei einigen Thieren, von dem ungewöhnlich fchweren Kopfe ausgehend, vie 
Kürze des Halſes nothwendig finden, wie bei dem Elephanten und Elennthiere, können wir 
in anderen Fällen umgekehrt jagen, daß Durch die befondere Känge des Halſes ein beſonders 
leichter Kopf nöthig wird. Man hat wenigftens in Beziehung auf die Giraffe die befonvere 
Zeichtigkeit der Kopffnochen hervorgehoben. So auffallend übrigens gerade die Giraffe ein 
Beifpiel zu jeyn ſcheint, dag der Hals fich nach der Laänge der Vorderbeine zu richten pflegt, 
fo weidet dennoch dieſes Thier nicht amı Boden, fondern in der Höhe und vermag auch die 
Schnauze nur mit großen Schwierigkeiten an den Boden zu bringen. Die Entwidlung des 
Nackenbandes über ven ganzen Rücken des Thieres fcheint Die Urfache Davon zu ſeyn. 

Ganz eigenthümlich ift am Halſe die Einlenkung der beiden oberften Wirbel an ein- 
ander. Der obere derſelben, Atlas, bat flatt des Körpers nur eine dünne QDuerleifte, 
und dieſe bat ihre Gelenkfläche für ven zweiten Wirbel, den fog. Epiſtropheus, nicht nad) 
Hinten, fondern nach oben. Der Epiftropheus befigt nun nad) vorn eine zahnartige Spite 
(processus odontoideus), welche in den Atlad unterhalb des Nücenmarkes fich fo hinein: 
fchiebt, daß fie auf jene Querleifte des Atlas zu liegen fommt. Sie ift gegen diefe durch ein 
ſtarkes Band angepreßt und bildet eine Are, um welche ver Utlas fich dreht. Aehnlich wie 
bei den Säugethieren, verhält fich diefe Verbindung aud) bei den Vögeln und den meiften 
Reptilien. 

Den Säugethieren faft ausſchließlich eigen ift aber die Art der Verbindung des oberften 
Wirbels mit dem Schädel. Sie gefchieht nämlich durch zwei Gelentflächen, welche am Atlas 
jederfeitö auf den Bogentheilen liegen und concav find. Die entjprechenden Gelenfköpfe am 


Fig. 2U1. 
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Hinterhaupte legen fich auf diefe Flaͤchen. Es verfteht fich alfo, Daß Die Bewegung des Kopfes 
am Atlas nur um eine durch diefe beiden Gelenkkoͤpfe gehende Achie gefchehen kann. Andere 
. Bewegungen beruhen auf der Berveglichkeit der Wirbel unter fi. Merkwürdig iſt nun, wie 
dieſe Einrichtung zwar auch bei den Walthieren fich findet, der Form nach aber fo umge: 
wandelt ift, daß fie in ihrer Wirkung gang mit der durchaus verfchiedenen Wirkungsweiſe 
des vorberften Wirbeld der Fiſche mit dem Schädel übereinkommt. Da nämlich beim 
Schwimmen diefer Thiere Die bewegende Kraft von hinten nach vorn wirkt, ſich ſtoßend 
durch alle Wirbelförper bis auf den Schädel fortpflangen muß, fo ift e8 wichtig, daß Die Ver: 
bindung zwifchen dem erften Wirbel und Schädel auch in derfelben Richtung liege, in weldyer 
die Verbindungen der Wirbellörper unter einander jich befinden, nämlich unter dem Rüden- 
marfe. Laͤge ſie Höher, was ſonſt bei den Säugethieren ver Fall ift, fo würde bei jenem 
Stoße von hinten der Kopf etwas nach hinten ausweichen. Diefem Uebelſtande ift dadurch 
abgeholfen, daß die beiden feitlichen Gelenkflaͤchen bei den Getaceen nicht bloß durch ihre 
Flachheit jchon der Bewegung wenig günftig find, fondern auch fich fo weit nach unten unter 
das Rüdennarf ausdehnen, daß fie unter demſelben einander faft erreichen. — An den Bruft- 
theil nad) Hinten fchließen fich die Lendenwirbel an. Sie find gewöhnlich nur wenige an der 
Zahl und die Dimenftonen derfelben ſchon merklich bedeutender, ald an den vordern Wirbeln. 
Namentlich ift der Körpertheil diefer Wirbel mächtig entwidelt und fomit die Bemwegliche 
keit derfelben natürlich geringer, als die der Haldwirbel. Dagegen übertrifft dieſer Theil 
der BVirbelfäule an Biegſamkeit den Brufttbeil und noch mehr den ganz ftarren Beckentheil. 
Diefe Eigenheiten der Lendenwirbel werden leicht verfländlich durch eine Parallele zwifchen 
denjelben und dem Halfe. Wie fich der Hals zum Kopfe verhält, fo verhält 
ji wieder der Lendentheil zudem ganzen vor ihm liegenden Körper. 
Bei der Ortsbewegung, namentlich der Iprungartigen, bei Bewegungen des Oberförpers im 
Sigen, erjcheint das Beden ald fefte Baſis, gegen welche ver vordere Theil des Körpers jeine 
Rage verändern fol. Das Becken jelbft ruht Dabei im Kalle des Sprunges auf den Hinter: 
beinen und iſt nur relativ fehl, im Falle des Sitzens auf den zufammengefnidten Hinter- 
beinen allein oder auf ihnen und den Sigbeinen, oder auch (beim gewöhnlichen Site des 
Menichen) vorzugöweife auf leßteren. Da nun die Zaft, welche vermittelft der Lendenwirbel, 
als eines biegſamen Stieles, von Boden aus dirigirt werden foll, eine viel größere ift, als 
die Laſt, welche durch den Hals regiert wird, fo ift eine größere Dimenſion der Wirbel, 
größere Beftigfeit und geringere Beweglichkeit nothwendig. Zugleich zeigen fich mächtige 
Kortfäge der Wirbel, für die Anheftung der Muskeln beflimmt. Bedeutende Schichten von 
Mußfeln finden fich auf diefen Theil der Wirbeljäule gelagert, welche theils In kurzen Bün- 
deln von einem Wirbel zum andern geben, theils mehrere Wirbel over felbft lange Streden 
der Wirbelfäule überfpannen und alle dazu dienen, den vordern Körpertheil im Verhäͤltniſſe 
zum Beden zu heben over feitwärts zu beugen. Die Bewegung des Vorberförperd nad) 
abwärts gefchieht Hauptfächlich Durch Muskeln, welche von dem Rande des Bedlens aus nadı 
vorn laufen und ſich an die feitlichen, noch mehr aber an Die tiefften Theile des Bruſtkorbes 
anheften. Inbem ihren ver Thorax gleichfam als Hebel dient, die Diftanz ihrer Anheftung 
am Thorar von der Wirbelfäule ald Ränge des Hebelarms betrachtet werden darf, Durch 
welchen ſie auf die Wirbelſaͤule wirfen, fo Fünnen fie bei geringerer Kraft bedeutende Wir: 
fungen hervorbringen, 
Das Beden befteht aus einigen, feft unter einander verbundenen, Wirbeln und ein 

mächtigen Knochengürtel, welcher den hinterften Theil der Bauchhöhle umgibt. Diefer 
ing beflgt oben eine breite Rüde, in welche die Beckenwirbel paſſen und feſt eingefugt find. 
Unten ift derſelbe meift ſchmal und beide Seitenhälften in der untern Mittellinie des Kör: 
pers durch Knorpel verbunden. Der Bedengürtel geht von der Wirbelfäule nicht gerade nad 
abwärts, ſondern meift ſtark rück- und abwärts, Un feiner Seite ift eine bedeutende Ber: 
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tiefung, in weldye der tugelförmige Gelenkkopf des Oberfchentelbeines paßt. Jede Seitens 
bälfte des Beckens (von den Wirbeln abgefehen) beſteht urfprünglich aus drei Knochen, 
welche in diefer Gelenkhoͤhle zufammentreffen und beim Heranwachfen des Thieres mit ein- 
ander verfchmelzen: das Darmbein bildet 
den obern und vordern Theil, welcher je: 
derſeits an die Beckenwirbel gewachfen ift 
und von da rüd- und abwaͤrts zu der be- 
zeichneten Gelenthöhle reicht. Hier trifft e8 
mit dem Sigbeine und dem Schambeine zu: 
fammen. Das Schambein läuft von da nad) 
innen, zur Bereinigung mit dem der andern 
Seite, welche an Stärke und Ausdehnung 
ſehr verſchieden iſt; das Sigbein geht nach 
hinten und bildet den Sitzbeinhoͤcker. Von 
dieſem laͤuft aber ein anderer Aſt wieder nach 
innen und vorn, zur Vereinigung mit dem 
Schambeine, ſo daß zwiſchen Sitzbeinen 
und Schambeinen eine ringsum geſchlofſſene 
Deffnung entſteht. — Diefer Knochengür: 
tel dient als feftes Bindeglied zwiſchen hin⸗ 
teren Ertremitäten und Rumpf, als ausge⸗ 
dehnte Fläche zum Anfage zahlreicher Mus⸗ 
keln, welche, das DBeden ſelbſt ald feiten 
Punkt betrachtet, die Extremitäten ſowohl 
als auch den Vorderkoͤrper zu regieren im 
Stande find. 

Bei dem Menfchen (Fig. 202) macht 
die Beftimmung zum aufrechten Gange eine 
Abweichung von der gemöhnlicdhen Form 
nöthig. Der Theil des Bedens, welcher bei 
horizontaler Wirbelfäule der vorberfte feyn 
würde, ift Bier fehr erweitert, gleichſam 
trichterförmig. Das Becken wird dadurch 
zu einer Stüße der Unterleibseingemeibe. 
Diefe Form bat jedoch andererfeitd auch 
eine wichtige Beziehung zur Bewegung, in⸗ 
dem dadurch beſſere Infertionspuntte für 
die Muskeln der unteren Extremitäten ges 
wonnen werden. Bei den Thieren, deren 
Hinterfchenkel im Ganzen rechtwinklig ges 
gen die Wirbelfäule ftehen, finden ſich gute 
Anbeftungspuntte für Die Oberſchenkelmus⸗ 
feln an einem Becken, deffen Hauptausdeh⸗ 
nung der Birbelfäule ziemlich parallel läuft. 
Wollte man aber ein folches Thier aufrich 
ten, fo daß die Schenkel nun in der Rich: 
tung der Wirbelfäule fich herabftredten, fo 





Das menſchliche Skelet. 


a Scheitelbein; * Schlafenbein; ce Schlüffelbein ; d Darm: 


bein; + Kni ibe; f Tarsun; 9M r k Phalangen; ns als un 
—— — jq,Meintarsusı k Bhalangen; würde jene Form des Vedens ſich 


— zweckmaͤßig erweiſen: das Becken muß auch 
nTIna; Rbalangen; in dieſem Falle, fo wie im menſchlichen 
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Stelette, eine bedeutende horizontale Ausdehnung haben, damit die für den Oberſchenkel 
beftimmten Mudfeln gehörig an ihm angeorbnet werden können. 

An die Beckenwirbel fchließen ſich denn endlich Die an der Zahl fo hoͤchſt verſchiedenen 
Schwanzwirbel an. Sie nehmen bald rajcher, bald Tangfamer von vorne nach Hinten (nanıent= 
lich in den Querdimenſionen) an Stärke ab. Dabei verlieren fich, gegen die Schwanzfpige 
Bin, alle anderen Theile des Wirbels, bis auf den Körper, völlig. Die vorderen Schwanz⸗ 
wirbel dagegen beflgen, wenn der Schwanz bedeutend entwidelt ift, oft nicht bloß einen 
obern, fondern auch einen untern, ſtark entwidelten Bogentheil, welcher Gefäße umfchliept 
und Muskeln zur Anbeftung dient. — Die Funktion dieſes Iheiles ift jehr verichieden. Bei 
dem Menfchen belebt er nur aus wenigen, theils fehr verfümmerten Wirbeln und ift gegen 
die untere Deffnung des Bedens hineingefrümmt. Faſt unbemweglich wie er ift, dient er Der 
Bauchböhle mit zum Verfchluffe nad) abwärts und meist fo, ebenfo beftimmt wie die eben 
erwähnte Form des Beckens, auf die Beitimmung des Menfchen zum aufrechten Gange hin. 
Eintge wenige höhere Affenformen befigen viefelbe geringe Anzahl von Schmanzwirbeln, 
wie der Menſch, A— 5 (felbft noch weniger), aber ohne vie Krümmung. Diele Thiere be= 
dürfen einer ſolchen Stüße im untern Beckenausgange ſchon nicht mehr, ihr Gang ift, ſelbſt 
wenn fie fich auf die Hinterfüße erheben, nicht jo aufrecht, wie der ded Menfchen. Außerdem 
ift auch Ihr Becken enger. Noch bei manchen anderen Thieren ift der Schwanz fo unbedeu⸗ 
tend audgebildet, daß wir ihm fchmerlich eine befondere Funktion zufchreiben Dürfen, wie 
bei Hafen, Schweinen, Rothwild und anderen befannten Thieren. 

In manchen Fällen dürfen wir den Schwanz wenigftend als Fliegenmebel in Anſchlag 
bringen, und das Pferd dient als Beiſpiel, wie diefe Funktion, auch bei geringer Länge des 
Schwanzed am Skelette, durch eine reichliche Behnarung dennoch erreicht werden kann. — 
Bei fehr vielen Thieren wird der Schwanz aber zu einem Bermegungäwerfzeuge und bei 
manchen zu einem fehr wichtigen. Selbft ver fehr mäßig entwickelte Schwanz ded Hundes 
Hat ſchon fehr entſchieden dieſen Nutzen; ich babe oft beobachtet, Daß der Hund, wenn er im 
Schwimmen.feine Richtung verändern will, mit dem Schwanze fteuert, d. b. den Schwanz 
nach derfelben Seite ftark hinüber biegt, nach welcher der Vordertheil wenden fol. Je 
nachdem die Wendung mehr oder weniger rafch bewerfftelligt werden foll, nimmt der Hinter: 
koͤrper mehr oder weniger Antheil an diefer Krümmung. Auf diefelbe Weife benuten obne 
Zweifel alle viel ſchwimmenden Siugethiere ihren Schwanz. — Aber auch als Auftfteuer- 
zuder dienen die ſtark entwidelten Schwänze mancher im Sprunge ſich außzeichnenden 
Säugethiere. Unverfennbar ift dieß der Zweck des großen bufchigen Schwanzes der Eich 
hoͤrnchen, welcher übervem beim Sprunge nach abwärts die Intenfltät des Falles mindern 
wird. Auch bei der Rage jcheint der Schwanz einigermaßen zur genauern Beflimmung ber . 
Sprungrichtung zu dienen. Wenigftens bemerft man bei derfelben, indem fle ſich zum 
Sprunge anfchidt, zuende Bewegungen des Schmanzes, welche ald eine Vorbereitung zu 
einer beftimmten Thätigfeit gedeutet werden möchten. Man überfehe hier nicht, daß eine 
Steuerung beim Sprunge in der Luft Feineswegs bloß für Beftimmung feitlicher Richtungen, 
fondern ebenfowohl für die Beftimmung der ſenkrechten Richtung des Sprunges dienen 
kann. Auch faſſe man Steuerung nicht in dem engen Sinne einer Modifikation der ſchon 
flattfindenden Bewegung, fondern überlege, daß eine beftimmte Richtung, in welcher das 
Steuer oder der Schwanz im Momente ded Sprunges fich befindet, auf die Linie der Be⸗ 
wegung des Körpers einen Einfluß ausübt. If der Schwanz z.B. im Augenblide des 
Sprunges aufwärts gerichtet, wird er während der Bewegung in diefer Lage erhalten, jo 
befchreibt der Schwerpunkt des Körpers nothwendig eine andere und zwar eine höher gelegene 
Linie, ald er ohne das Mitwirken des fo gerichteten Steuers gethan haben würde, *) 


Ich werde die Bemerkungen über die Wirkung des Steuers auf die Bewegung nicht wieber: 
helen bei &elegenheit der Bögel; die Wirkungen find aber dort nothwendig dielelben. Linkswendung 


Sqhwauz. 
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Es iſt wohl denkbar, daß bei einem verhaͤltnißmaͤßig fo buſchigen großen Schwanze, wie 
der des Eichhoͤrnchens ift, durch eine feitliche Steuerung eine ganz merfliche Abweichung ver 
Sprunglinie (wenn man jle auf eine Horizontalebene projicirt) von der geraden Richtung 
entftehen kann. So kann dad Thier um ein Hinderniß berumfpringen. Liegt zroifchen 
dem Punfte a, von welchem das Thier abfpringt, und dem Punkte c, welchen es erreichen 
will, ein Hinderniß, welches nicht überfprungen werben Tann, wir wollen fagen ein ſenkrech⸗ 
ter AR, fo kann das Thier ihn umfpringen. Wenn ed z. B. den Schwanz ftarf nach rechts 
biegt in dem Momente des Abftoßes, feinen Stoß aber in einer Richtung ausübt, welche 
links an dem zu erreichenven Zielpunfte vorbeiführt, fo befchreibt e8 im Fluge einen Bogen, 


Fig. 203. 





Känguruh-Stfelet. 


defien Gonverität linf gerichtet if. 
Haben alfo die verfchiedenen Elemente 
das richtige Verbältniß zu einander, jo 
kann dieſe Bogenlinie das Thier zu dem 
Punkte c führen. 

Als Stüße des Körpers, vielleicht 
auch felbft zum Fortſchnellen, fcheint 
der Auferfi Fräftige Schwanz der Kaͤn⸗ 
guruh's (Fig. 203) zu dienen und eine 
noch wichtigere Bewegungs-Funktion 
£onımt den langen Greiffchwänzen ver 
ichievener Affen (Fig. 204) der neuen 
Belt, fo wie mancher Beutelthiere u. |. w. 


zu. Eine Kängurubform, Bettongia penicillata Gray, umfaßt mit ihrem Schwange Grasbuͤſchel, 


um fie zum Neftbau zufammenzutragen. 


# 





Fig. W4. 


Sain. 


Dieſer Ueberſicht der Regionen der Wirbelfäule der Säugethiere fügen wir nur noch 
hinzu, daß bei den Getaceen, mit gänglicher Veränderung der Bewegungsbedingungen auch 


dee Schwanzes bewirkt eine Abweichung der Bewegung nach links, Aufrichten eine Abweihung nad) 
oben u. f. w. Ich bemerke dieß nur deßhalb ausdrücklich, weil die Wirkung der Steuerung in phyſio⸗ 


logiſchen Schriften oft falfch dargefellt if. Eo meint auch R. Omen (Todd’s Cyclop. Art. Aves. . 


p- 2498), Aufrichten des Schwanzes bewirke Senken des Körpers u. ſ. w. Ebenfo irrig ift feine Behaup⸗ 
tung, daß Wendungen im Kluge durch Bermehrung ver Blügelfchläge einer Seite bewirkt würden, 
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eine bedeutende Abänderung des Skeletted auftritt. Daß die Haldregion funftionell fo gut 
wie nicht vorhanden bei ihnen ift, wurde fchon erwähnt. Die Bruftgegend ift am wenigften 
verändert. Doch ift bei den zahnlofen Cetaceen nur das erfte Rippenpaar mit dem fehr 
kurzen Bruftbeine in näherer Verbindung, das zweite durch ein Band daran gefnüpft, bie 
übrigen nach uhten ganz frei. Bon der Bruft an Fällt aber eine beftimmte Gliederung der 
Wirbelfäule von jolcher Bedeutſamkeit, wie die Säugethlere fle fonft beftgen, weg. Dieſe 
Tiere haben fein Becken. Meift nur ein einfacher Knochen jederfeitd, ohne Zufammenhang 
mit der Wirbelfäule, an der Stelle des Beckend im Kleifche ſteckend, wird als Rudiment 
deffelben aufgefunden. Von den Nuten dieſer Berfenandeutung wiſſen wir nur, daß fich 
heile des Gefchlechtdapparateß damit verbinden (Corpora cavernosa). Mit der Anheftung 
des Beckens an die Wirbel fällt aber auch die fcharfe Scheidung zwifchen Lenden⸗ und 
Schwanzgegend fort, fo Daß bier von der Bruftgegend an bis zur Schmanzfpige eine ziemlich 
allmälige Abnahme der Wirbel in Bezug i 
auf Ausdehnung und Zufammenfegung fich 
findet. Die wichtigfte Ausnahme von die: 
fer Allmäligfelt bilden die unteren Bogen 
einer Reihe von Schwanzwirbeln. Das 
Schwanzende diefer Thiere ift mit einer ho⸗ 
rizontalen, floffenartigen Auöbreitung ver: 
fehen (Fig. 205). Man möchte daraus 
fihließen, daß der Schwanz vorzugäweife 
durch vertikale Schläge beim Schwimmen 
wirfe. Indeflen hat man neuerlich bemerk⸗ 
lid) gemacht, daß der Schwanz der Wal⸗ 
thiere von einer Seite zur andern weit bes 
weglicher fey, als von oben nach unten. Nach einer von Leſſon (Voyage de la Coquille) 
an Delphinen angeftellten Beobachtung fcheint e8, daß diefe Thiere beim Schwimmen eine 
gleichfam rollende Bewegung von einer Seite auf die andere abwechfelnd machen, wodurch 
dann vieleicht die Fläche der Schwanzflofle zur Wirkung fommt. Die fo häufig ſpringen⸗ 
den Bewegungen der Delphine werben 
aber durch die horizontale Floſſe ohne 
Weiteres begreiflich. 

Weit entfernt von dem Bau der Säu- 
gethiere zeigt fich die Wirbelfäule der 
Vögel. In Bezug zur Bewegungsfunk⸗ 
tion baben wir bier drei Hauptabthei- 
lungen zu unterfcheiden: Hals und 
Schwanz nach denfelben Merfmalen wie 
früher, ſtatt Bruft:, Lenden⸗ und Becken⸗ 
gegend brauchen wir aber eigentlich nur 
eine Numpfregion anzunehmen; jeden: 
falls ift die Blieverung dieſes Theiles 
in Bruft und Beden eine mehr unter: 
geordnete, und von einer Lendenabtbei- 
lung kann überall nicht die Rebe feyn. 

Der Hals der Vögel ift durchſchnitt⸗ 
lich (&ig. 206) viel länger, als bei den 
Säugethieren, fo wie von größerer und 
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Zönge deſſelben zu anderen Körpertheilen ift bier, wie man richtig bemerkt bat, von den 
Binteren Ertemitäten herzunehmen. Daß in der That in fehr vielen Faͤllen der Hals um fo 
länger ift, je länger die Beine, das brauchen wir wohl kaum durch Berufung auf Störche, 
Reiher, Strauße u. f. w. zu belegen. Niemand wird einen langbeinigen Vogel mit kurzem 
Halſe gefehen haben. Wohl findet ſich das umgekehrte Verhältniß, 3. B. auffallend beim 
Schwane, weldyer auch die höchften Zahlen ver Halswirbel, 23—24 darbietet. Der Nutzen, 
welchen eine ſolche Langhalſigkeit einem nicht tauchenden Schwimmovogel, wie e8 der 
Schwan ift, bieten Tann, iſt begreiflich genug. Wenn derfelbe unter dem Waflerfpiegel etwas 
auffucht, fo kann dabel die Länge feiner Füße nicht mehr das Maaß der zweckmaͤßigſten Länge 
des Halfes abgeben. — Ungeachtet der Hals, welchen wir ald beweglichen Stiel des Kopfes 
bezeichnet haben, nur bei den Vögeln fehr lang iſt, fo daß die Bewegungen des Kopfes eine 
verhältnigmäßig bedeutende Kraft namentlich am untern Ende des Halfed vorausſetzen, fo 
ift doch die Leichtigkeit des Vogelkopfes fo groß, die Kraftanftrengungen, welche pemfelben 
zugemutbet werden, im Ganzen jo gering, daß der Hals dennoch keineswegs einen bedeuten⸗ 
den Muskelapparat aufweist. Namentlich ift es auffallend, wie ſchwach die Dornfortfäge 
ſelbſt am untern und obern Ende des Halfes find, obgleich fie eben hier noch die bedeutendfte 
Ausbildung beiten. Bon den mittleren Halswirbeln Tann man kaum noch fagen, daß fle 
Dornfortjüge beſaͤßen: einfache Bögen veden bier pas Ruͤckenmark und laffen zwilchen ſich 
Lüden, über welche das Nackenband fich außfpannt, welches bei Ianghalfigen Vögeln eine 
bedeutende Stärke erreicht. Indem aber dieſes Band der Reihe der Wirbelkörper nahe liegt 
und nicht wie bei den Säugethieren um die Länge der Dornfortfäge von derfelben entfernt 
wird, ſchraͤnkt e8 auch die Beweglichkeit der Wirbel weniger ein. Dazu kommt noch, daß 
feine einzelnen Portionen, von Wirbel zu Wirbel, ziemlich lang find, alfo um ein Bedeuten⸗ 
deres dehnbar. — Für den Bemegungsinechanismus des Halfes ift es ſehr wichtig, daB der⸗ 
felbe ſtets Sförmig gebogen ift, der untere Theil nach vorn conver, der obere nach born 
concav. Ich will namentlich bemerklich machen, welche Wirfung dadurch der lange vordere 
Muskel des Halfes bekommt. Diefer beveutende Muskel hat feine hinterften Anſatzpunkte 
unter den Bruftwirbeln, woſelbſt fich bedeutende Knochenvorfprünge für feine Anheftung 
befinden. Bon da erftredt er ſich hinauf am Halfe und wirkt auf alle Wirbel deſſelben. 
Bedenkt man nun, daß die beveutenderen Kraftwirkungen des Kopfes in einen Stoßen, 
Schnellen des Kopfes und ruckweiſem Jurüdziehen vefjelben beſtehen, fo fcheint Diefer be⸗ 
deutende Muskel ſowohl bei der einen, als bei der andern diefer Bewegungen, nieverzichend 
und durch Krümmen bes Halfes auch zurüdziehend, wirkſam jeyn zu koͤnnen. Daraus erflärt 
fi, weßhalb gerade dieſer Muskel oft fo fehr ſtark if. Allgemein fcheint das aber nicht zu 
feyn. Auch ift wohl begreiflich, wie mit jener Form des Halfed ſich Die manchfaltigften 
Bewegungsarten werben verwirklichen laſſen, je nachdem bie Muskelmaffe hier oder dort 
flärfer entwidelt if. 

Uebereinftimmend mit den Säugethieren greift auch bei den Vögeln der zweite Hals- 
wirbel mit einem Zahnfortfage in den oberiten hinein. Diefe Uebereinſtimmung theilen die 
Bögel mit den befchuppten Reptilien. Ebenjo aber auch eine Abweichung von den Einrich⸗ 
tungen des Säugethierffelettes, welche darin befteht, daß Atlas und Hinterhaupt nicht durch 
zwei feitliche, fondern durch ein mittlered (unter dem Ruckenmarke gelegenes) Gelenk mit 
einander verbunden find. Wie bei den Säugethieren bildet aber auch Hier das Hinterhaupt 
den converen Theil des Gelenkes. Die Folge dieſer einfachen Gelenkverbindung ift die 
Möglichkeit einer Drehung in derfelben, während fie bei den Säugethieren ein bloßes Niden 
zuläßt. Bei ihnen gefchieht ja die Drehung zwifchen dem erften und zweiten Halswirbel 
mehr oder minder vollkommen. Dafhr ift denn wieder dieſe legtere Einrichtung bei Vögeln 
und befchuppten Reptilien im Ganzen weniger auögebilvet, als bei den Säugethieren. Ja 
es iſt mir bei Betrachtung mancher Stelette größerer Vögel fehr unmwahrfcheinlich geworben, 
dag in dem Gelenke des erften und zweiten Haldwirbeld eine Drehung um den Zahnfortjak 
möglich ſeyn follte. 
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Der Uebergang zwiſchen Hals: und Bruſtgegend erſcheint bei den Bögeln in ſofern 
weniger fchroff, als bier regelmäßig an den unterften Halswirbeln ſchon deutliche Rippen 
auftreten, welche nur nicht zum Bruſtkaſten gerechnet werden Ednnen, weil fie nicht mit dem 
Bruftbeine in Berbinpung fteben. — Die nun folgende Reihe von Wirbeln, welche wir 
Aumpfwirbel nennen , ift bei den Vögeln in der Regel ohne alle Beweglichkeit, Die Wirbel 
felbft in der Bruftgegend häufig durch eigentliche Verwachſung, welche namentlich zwiſchen 
ihren Fortfägen eintritt, völlig erftarrt. An das hintere Ende des rippentragenden Theiles 
der Säule fchließt fich fogleich da8 Beden an. Ja es find mohl fchon die legten Bruftwirbel 
beiderfeitö von den Darmbeinen eingefaßt. Demgemäß haben viefe Wirbel auch Eeine weis 
teren Muskeln, ald folche, Die zur Bewegung anderer Theile, Hals, Schwanz, Rippen, Extre 
mitäten dienen. (Ueber den vhyſiologiſchen Werth dieſer Einrichtung und einige Ausnahmen 
f. weiterhin, bei Gelegenheit des Beckens). — Die Rippen ſtehen mit dem Bruftbeine nicht 
durch Knorpel, fondern durch Zwiſchenknochen in Verbindung. ever diefer Knochen 
(Sternalrippen) bildet mit feiner Rippe einen nach Hinten vorfpringenden Winkel, fein Bruſt⸗ 
beinende tft mehr ein vorderes als untereß zu nennen. Es ift an den Bruftbeine eingelentt, 
wie da8 andere Ende mit dem Ende der Rippe beweglich verbunden ifl. Eine Oeffnung des 
Winkels zwiſchen beiden Stüden der Rippe entfernt natürlich) das Bruftbein von der Wir: 
beifäule, erweitert den Raum der Brufthöhle: Infpirationsbemegung. — Die Rippen be: 
figen zum Theil an ihrem hintern Rande Kleine platte Kortfäge, welche ſich an die nächft- 
folgende Rippe von Außen anlegen. Eine Einrichtung, welche andeutungsweife auch bei 
einigen Reptilien (Krokodil) wiederkehrt. 

Das Bruftbein ift ſtets breit und mit einer ſtark ber: Fig. 907. 
vorragenden Knochenwand, einem Kiele, verſehen, wel⸗ o 
cher von der untern Mittellinie der Bruftbeinfläche ent: 
fpringt (Fig. 207). Diefe Kante oder Leiſte fehlt nur bei 
Bögeln mit verfümmertem Flugapparate, wie den Strau⸗ 
Ben, während fie unter den Säugethieren andeutungsweiſe 
auftritt, wo zum Sliegen, wie bei den Fledermaͤuſen, ober 
zu anderen anftrengenden Thätigfeiten, wie beim Maul- 
wurf, ein bedeutender Plag für die Anheftung der Brufts 
muskeln noͤthig ift. 

Die Bruſtgegend der Vögel iſt ein ausgedehnter und 
feſter Theil fuͤr die Befeſtigung von Muskeln, und na⸗ 
mentlich ſolcher, welche das Niederſchlagen der Flügel Sdulterblatt ; f Echlüffelbein; 

Kiel des Bruftbeins; e 2tes Schtaſ⸗ 





bewirken. Das Gelenk, welches Oberarm und Schulter⸗ 1,giel bes Brufbeins; « 2ie ae: 
blatt verbindet, tft jeberfeit® Durch eine doppelte Kno⸗ anfäge; e Bliche des Brufkbeins; 


chenſtuͤtze gegen das Sternum befeftigt, fo daß die made Austignitte am, hintern Kante befs 


tigen Muskeln, welche das Oberarmbein abwärts fchla- 

gen, dabei nicht die Are felbft, um welche dieſe Bewegung gefchehen fol, aus der Stelle 
rüden fönnen. Die eine dieſer Knochenftügen iſt Durch das fogenannte Schlüffelbein dar: 
geftellt, welches fich in entfprechender Lage auch bei dem Menichen und folchen Säugethieren 
findet, deren Vorberertremitäten fich einer manchfaltigern Beweglichkeit erfreuen. Gin 
Unterfchied liegt darin, daß jedes Säugethierfchlüffelbein für fich von feiner Seite ſich an 
den obern Theil des Bruftbeind (manubrium sterni) flüßt, während bei den Vögeln beide 
Schlüffelbeine fi) vor dem Bruftbeine begegnen und mit einander zu einem Vförmigen 
Knochen (furcula) verſchmelzen. 

Die andere Stüße wird von einem Knochen gebildet, welcher bei Säugethieren Elein zu 
feyn und mit dem Schulterblatte zu verfchmelzen, vom Bruftbeine aber fehr entfernt zu 
bleiben pflegt. Am Stelette des Straußes (Fig. 208) ift ſowohl dieſe Einrichtung, als das 
Bruftbein nebft den Fluͤgelknochen verfümmert. 
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fin. 208. —7 Das Becken der Voͤgel, im Ganzen nach 
demſelben Plane gebildet, wie dad der Saͤu⸗ 
gethiere, bietet dabei doch u. a. die Abwei⸗ 
chung dar, daß feine beiden Seitenhaͤlften in 
der untern Mittellinie nicht mit einander ver: 
bunden find. Nur der zmeizehige oder afri- 
kaniſche Strauß macht davon eine Ausnahme, 
während beiden Säugethieren faft ſtets eine 
Berbindung in der Schamgegend, und oft 
eine ſehr fefte fich findet. Dabei find die aus: 
einander ſtehenden unteren Enden der beiden 
Bedienhälften der Vögel dünn und ſchwach. 
Diefe Abweichung in ver Bildung des Beckens 
ſteht auf das Tieffte mit anderen Organifa- 
tiondverjchiedenheiten der Vögel und Saͤuge⸗ 
tbiere in Verbindung, wir können Gründe 
aufzählen, wegen welcher vie Vögel im Allge⸗ 
meinen ein nach unten bin feftere8 Becken nicht 
nöthig haben, während ein ſolches bei den 
an Säugetbieren Bebürfniß ift; und aufder an⸗ 

Strauf. dern Seite läßt ſich wieber zeigen, weßhalb 

den Vögeln ein offenftehenves in feinem un⸗ 

tern Theile biegſames Becken befonders nöthig if. — Ein Grund, weßhalb die Vögel ein nad) 
unten bin ftärler gebautes Becken nicht nöthig haben, möchte nun wohl ſchon in der Leichtigkeit 
des Körpers, dem mindern Gebrauche ver Beine zur Ortöbewegung und, in fofern diefe Gründe 
nicht ganz ausreichen mögen, in der Gelegenheit für eine deſto ftärfere Befeftigung des Beckens 





an der Wirbelfäule liegen. In Betreff ver Ortöbemegung haben wir zu überlegen, daß aller=- 


dings einerjeitd die Vögel fehr leicht von Körper find und auch darum feiner ſtarken Gang: 
werfzeuge bedürfen, weil diefelben bei den meiften nur für geringere Bewegungen gebraucht 
werden; andererfeit8 aber ift es denn freilich immer nur ein Ertremitätenpaar, welches den 
Körper trägt, während bei ven Säugethieren, deren zwei thätig zu feyn pflegen. Aber bes 
merkenswerth iſt ed, daß gerade der colofjalfte der fluglofen Vögel, der Strauß, in feinem 
Becken die Ausnahme macht, daß es unten gefchloffen ift. — Wie dem aber auch fey, es ift 
immer auch der andere erwähnte Umftand wichtig, daß bei den Vögeln das Beden fich an 
einen fo großen Theil der Wirbelfäule anlegen kann. Bei den Säugethieren hatten wir 
einen beweglichen Lendentheil der Wirbelfäule nöthig, bei den Vögeln würde ein ſolcher, 
wie wir fogleid) fehen werden, ſchaͤdlich ſeyn. Bei den Säugethieren läßt fich alfo die Dex 
feftigung des Beckens an der Wirbelfäule nicht vergrößern, wenn man nicht bloß zu dieſem 
Zwecke noch etwa einige Wirbel in das Skelett einfchieben wollte; bei den Vögeln dagegen 
legt fich, wie wir wiſſen, das Becken über die hinteren Rippen und Bruftwirbel, und umgibt 
außerdem einen Theil der Wirbelfäule oft fo, daß ed venfelben von hinten vervedt, über ihm 
von beiden Seiten, ebenfo wie mit ihm, verwachfen if. — Hier alfo hat das Beden ver 
Vögel eine hinreichende Vefeftigung auf Koften der Beweglichkeit des Lendentheiles. Weß⸗ 
halb aber diefe Beweglichkeit aufgegeben worden ift, das hat man fchon ganz richtig auß der 
Bewegungdweife der Vögel verflanden. Bei den Säugethieren gefchieht die Ortöbewegung 
in ftetem Wechfel der hinteren und vorderen Extremitäten, ihr Rumpf muß zwifchen beiden 
biegfanı feyn, da fonft ale Bewegungen eine viel größere Härte und Ungeſchicktheit erhalten 
würden, ein Galopp wohl gar nicht möglich wäre. Bei den Vögeln aber, welche entweder 
nur mit dem Flügel oder nur auf den Beinen zur Zeit ſich bewegen, würde e8 ein Nachtheil 
für das Fliegen jeyn, wenn das Becken, ein Nachtbeil für das Laufen, wenn Der Borvertheil 
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des Rumpfes ſchlotterte. Weniger feſt iſt jedoch die Wirbelſaͤule des Rumpfes, theils bei 
nur laufenden Voͤgeln, wie den Straußen, theils bei ſchwimmenden, beſonders aber, wo das 
Flugvermögen fehlt, wie bei dem Pinguin. In beiden Fällen wirken bekanntlich alle vier 
Extremitäten gleichzeitig, die vorderen des Straußes fchlagen die Luft, Die des Pinguine 
(mie mehrerer anderen Taucher) dad Waſſer. Die phyflologifche Urfache der Beweglichkeit 
der Rumpfwirbel kann hier nicht ganz diefelbe feyn wie bei den Säugethieren, es ift aber 
wahrfcheinlich, daß diefe Beweglichkeit bei der Lenkung des Laufes und rafchen Schwimmens 
diefer Thiere wichtig ifl. So hat man auch das eigenthümliche Vorkommen eines einzigen, 
zwifchen Bruft und Beden beweglich eingefügten Wirbels bei dem Sperber mit Recht auf 
die befondere Gefchwindigfeit der Wendungen diefes Thieres im Kluge bezogen. Uebrigens 
ift in dieſem Falle Doch nur eine feitliche Bewegung vorhanden, und nur dieſe ift zu dem 
genannten Zwecke erforderlich. — Wenn nun ſchon aus dem Vorigen fid} ergab, daß der 
untere Theil des Säugethierbediend ſtaͤrker ſeyn, Die beiden Berkenhälften fich an einander 
ftügen müffen, weil ihre Befeftigung an der Wirbelfäule fich nicht vergrößern ließ, fo läßt 
fich aud) noch aus anderen Gründen Die Nothwendigkeit der Stärke dieſes untern Theiles ab: 
leiten. Und diefe Hängen abermals mit der Beweglichkeit ihrer Lendenwirbelfäule zufammen. 

Bei der Einfchiebung eines folchen beweglichen Theiles zwifchen Bruft und Becken, fo 
wie bei der mindern Ausbildung des Bruftitelettes (namentlich Bruftbeined) der Säuge: 
thiere, entfteht zwiſchen Becken und Bruft ein Raum am Rumpfe, welcher Eingeweide ent 
hält, und dieſe wollen getragen ſeyn. Die feſten Wandungen aber, welche zur Stüße diefer 
Eingeweide nöthig find, muͤſſen zugleich muskulös ſeyn. Die Muskeln, welche vom Beden 
zum Bruſtkorbe laufen, wirken mittelft des leßtern auch auf die Wirbelfäule, fie find fehr 
wichtig für die Bewegungen des Lendentheild der Wirbelfäule. Befonvers find die geraden 
Bauchmuskeln wichtige Flexoren der Lendengegend, und eben diefe geraden Bauchmuskeln 
befeftigen ſich, vom Bruftforbe an zu beiden Seiten der Mittellinie des Bauches rückwaärts 
verlaufend, bei den Säugethieren neben ver Schambeinverbinvung. Auch daher muß aljo 
.dieſe Gegend des Beckens bei ihnen folive ſeyn. Den Vögeln fehlt aber nicht nur die Scham: 

beinverbindung, fondern es find Die unteren Enden des Bedlens auch jehr ſchwach: die Vögel 
bedürfen auch diefer Mußfeln nicht, oder viejelben können fehr ſchwach ſeyn. Dafür find 
aber nicht nur die Gründe, daß es keinen Lendentheil mehr zu beugen gibt, und daß das 
lange und breite Bruftbein in höherem Maaße zum Tragen der Baucheingeweide mit bei⸗ 
trägt, ſondern fchließlich ift auch noch der Reſpirationsmechanismus, der bei den Säuges 
thieren wefentlich auf den Bauchmuskeln beruht, bei den Bögeln ein ganz anderer, durch 
Bewegung des großen Bruftbeined vermittelter. — Wenn nun nach diefer Devuftion das 
Beten der Vögel ſchwach ſeyn darf an einer Stelle, wo daß der Säugethiere feft ſeyn muß, 
fo werben wir auf der andern Seite, bei Betrachtung des Geburtsaftes der Säugethiere 
noch darauf hinwelfen, wie fehr e8 den Vögeln bei ihrem Eierlegen zu Gute fommt, daß fie 
ein im untern Theile offenes, nachgiebiged Becken beſitzen. 

Der Schwanz iſt am Skelette der Vögel nie fehr lang, aber aud) nicht verfümmert. Gr 
befteht aus einer Reihe von Wirbeln, welche nicht, wie bei ven Säugethieren, ſich allmälig 
von vorn nady Hinten verjüngen, gleichſam mehr und mehr abortiv werben, fondern jchließt 
mit einem ftarfen Wirbel ab, welcher eigenthümlich zu einer fenkrechten in der Mittelebene 
des Körpers entwidelten Platte ausgebildet iſt. Einen ähnlichen Abſchluß der Wirbelfäule 
werden wir bei den Fifchen finden und in beiden Fällen hat das denjelben Sinn, daß von die⸗ 
fem Punkte bedeutende Kraftäußerungen ausgehen follen. Wie bei den Fifchen die Schwanz⸗ 
floffenftrahlen, fo iind Hier die Schwanzfteuerfedern mit dem Ende der Wirbelfäule vers 
bunden. Sie Eönnen durch Mudfeln nicht bloß ihre Stellung gegen ven Rumpf, fondern 
auch ihre gegenfeitige Lage verändern und es ift die hiedurch bewirkte Steuerung (in dem 
vorhin erklärten weitern Sinne genommen) ein fehr wefentliches Element des Yluges 
der Vögel, 
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Bo die Schwanzmirbel eine befonderd bedeutende Federlaſt zu tragen haben (Pfau!) 
oder auch eigenthümliche Kraftanftrengungen anderer Art gefordert werben, wie 3. B. bei 
den Spechten, welche fich im Klettern auf den Schwanz fügen, da find Knochen und Muss: 
feln befonders entwidelt, und es zeichnet fich u. a. der Schwanz der Spechte durch eine 
Entwidlung einer Knochenplatte am legten Wirbel aus, welche ihre Ausdehnung nicht in 
der Mittelebene des Körpers Hat, fonvern quer gegen diefelbe und gegen die Are der Wirbel: 
"fäule ftebt. 

Während die Klaffe der Vögel eine große Einförmigkeit neben hoher Vollendung des 
Bewegungdapparate beſitzt, laffen fich die Blieverungen ver Wirbelfäule bei ven Repti⸗ 


lien gar nicht in einem Bilde zufammenfaffen: die Schildfröten, Die Schlangen, die Saurier 


und Grocodile und felbft noch unter den nadten Amphibien verfchiedene Abtheilungen ver- 
langen eine gefonderte Befprechung. 

Die Schilnfröten, fo wenig ihre Bewegung auch an die Vögel erinnert, ſchließen fich 
ihnen doch in der Gliederungsweiſe ihrer Wirbelfäule zunächtt an. Denn auch hier gibt es 
einen in ſich ſtarren Rumpftheil der Wirbelfäule zwiſchen einem fehr beweglichen Halfe und 


Fig. 209. (Zu Fig. 209.) 
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beweglichen Schwanze. Indem aber hier mit der ſtarren Maſſe ſich das Schreiten auf vier 
Beinen verbindet, ſteht die Vollkommenheit der Bewegung nothwendig nicht bloß gegen 
die der Vögel, ſondern auch gegen die der Säugethiere zurüd; eine Art ver Bewegung, wie 
der Galopp der Säugethiere, bei welchem der Körper abwechſelnd auf dem Hintern und 
vordern Beinpaare ruht, ſetzt einen Wechfel von Stredung und Beugung der Lendengegend 
voraus: Diefe Bewegung ift bei ven Schilofröten unmöglich. — An den Rumpftheil der 
Birbelfäule fchliegen ſich Rippen oder Querfortfäge, meift von gewaltiger Breite an. Sie 
bilden mit einander, indem fie fich bi8 zum Verſchwinden ber Intercoflalräume ausdehnen, 
ein knoͤchernes Dach, Ihre Enden ftehen weit aus einander, fo daß der as Schluß der 
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Rumpfhoͤhle ganz durch andere Knochen gebildet werden muß, welche fih an den Rand 
diefed dachförmigen Nippengerüftes anfchließen. Die wichtigfte Mole unter dieſen acceflo= 
rifchen Knochen fpielt eine breite Platte, aud mehreren Knochen zufamnıengefegt, welche an 
den Seiten mit dem Rande des Rückenſchildes verbunden if. Man bat fie alö ein fehr in 
die Breite gebildetes Bruftbein aufgefaßt. Sie feheint jedoch nicht in genetifchem Zuſam⸗ 
menhange mit dem innern Skelette fich zu bilden, fondern dem Hautknochenſyſteme anzu⸗ 
gehören, welches auch einen Theil, namentlich den Rand des Nüdenfchildes bildet. — Durdy 
das Auswachſen der Rippen in die Breite tritt bei den Schildkröten die merkwürdige Eigen 
beit auf, daß Die Schulterblätter und Beckenknochen von diefen Platten übermölbt werden 
und dadurch ſich im Innern des Skelettes verbergen. 

Bedeutendere Entwidlung und funktionelle Bedeutung des Schwanzes (als Steuer 
u, f. mw.) findet fich bei den Waſſerſchildkroͤten. 

Den Säugethieren in mancher Hinficht näher fteht vie Skelettbilvung der Krofodile und 
Eidechfen. Wir können bei ihnen wieder bie fünf Abtheilungen der Wirbelfäule mit Be⸗ 
ſtimmtheit unterfcheiden. Doch find diefelben durchaus nicht fo ſchoͤn ausgebildet, durchaus 
nicht der Leiftungen fähig, wie die entfprechenden Theile der Säugethiere. Weber ifl der 
Hals fo beweglich, noch find Bruſt, Lenden- und Beckengegend fo feft gebaut. Daber ver: 
trägt es diefe Wirbelfäule nicht, für längere Zeit in der Höhe über dem Boden auf den vier 
Beinen getragen zu werden; fe iſt nicht geeignet, die Erfchütterungen und activen Bewe— 
gungen eines galoppartigen Laufes zu ertragen. Demgemäß haben diefe Thiere niedrige 
Ertremitäten im Berhältnig zum Rumpfe, jchleppen ihren Bauch faft an der Erbe, bewegen 
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fich in bedeutenden Geichwindigfeiten meift nur für kurze Augenblide u. f. w. Der Rumpf: 
theil ift weit mehr feitlich biegfam, als bei den Säugethieren, was ſchon im gewöhnlichen 
Laufe durch ftete Schlängelnde Bewegungen fich zeigt. Ehen daher find fle aber vortreffliche 
Schwimmer; fie ſchwimmen nämlidy nicht wie die Landfäugethiere durch Schlagen mit den 
Füßen, fondern wie die Setaceen durch Krümmungen der Wirbelfäule. 

Die Modificationen, welche ſich im Schultergerüfte, Bruftbein und Becken zeigen, find 
manchfaltig. Wir gehen über ſie hinweg, da ſie in Beziehung auf phyſiologiſches Interefle 
ſich Doch nur dem ſchon Gefagten anjchliegen Tönnten, infomweit wir überall eine phyſtolo⸗ 
gifche Deutung zu geben vermöchten. So hängt z. B. die ſchon erwähnte geringere Solibität 
der Bruftgegend mit der abgefürzten Form ded Sternum innig zufammen. Ein fo kurzes 
Bruſtbein ift den Rippen eine fchlechte Stüge. Es zieht ſich mehr in Die Rolle einer Stüge 
des Schultergerüftes zurüd und in dieſer Funktion finden wir ed auch bei den nadten Am⸗ 
pbibien wieder. Als ganz auffallende Eigenheit erwähnen wir die rippenartigen Knochen 
in der Bauchwandung der Krofodile. Sie legen Zeugniß ab von der durch den ganzen 
Rumpf gehenden Gliederung in Abtheilungen, welche den Wirbeln entfprechen. Wir erkennen 
fie, wenn wir einmal wiffen, daß faferige Stränge und Knochen einander im Skelette ver- 
treten können, in faferigen Streifen (inscriptiones tendineae) wieder, welche eine entfpres 
chende Stelle in den Bauchmuskeln der Säugethiere einnehnen. 

Zwiſchen den Eidechfen und Schlangen gibt es bekanntlich eine Reihe von Uebergangs⸗ 
formen. Der Körper wird länger, ſchlanker und Die Extremitäten ungenügender, es fehlt ein 
Baur derfelben (Bipes, Chirotes), oder fie fallen auch alle vier, 618 auf unbrauchbare Rudi: 
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mente, weg, wie bei den Blinvfchleichen (Anguis), welche doch ihrem Schädel nach feine 
° Schlangen, fondern Eivechfen find. Natürlich muB dabei die Wirbelfäule auch alfmällg 
noch an Beftimmtbeit der Gliederung in Regionen verlieren, und der nun zu betrachtenden 
Ginrichtung der Schlange ähnlicher werden. 

In der Wirbelfäule der Schlangen fallen ziemlich alle für die Bewegung wichtigen 
Gegenfäge fort. Als Halswirbel können wir noch die vorderften Wirbel bezeichnen, weil fte 
in der That rippenlos find. Dann folgt die lange Reihe der rippentragenden Wirbel, und 
an dieſe fchließen fich die Schwanzwirbel, welche mit vollftändigen oder unvollfommenen 
unteren Bogen verfehen find. Den Rippen fehlt eine mittlere Vereinigung durch ein Bruft- 
bein, fo daß jede Rippe mehr felbfiftändig in ihren Bewegungen wird. 

Bei den nadten Amphibien ift der Atlas wieder, wie bei den Sängethieren, durch zwei 
feitliche Gelenkflächen mit dem Hinterhaupte verbunden. 

Unter ihnen zeichnen fich die fog. ungefchwänzten Batrachier durch fehr geringe Zahl der 
Wirbel aus, Die Wirbel bieten vom zweiten an bis zum Becken nicht ſolche Verſchieden— 
beiten dar, daß man fle in verfchiedene irgend wichtige Gruppen theilen Fünnte. Sie beſitzen 
gewöhnlich ſtarke Querfortfäge, aber meiftens nicht einmal Spuren von Rippen, fo daß hier, 
wie ſchon oben gefagt, das Bruftbein auf jeine Beziehung zum Schultergärtel zurücgebrängt 
if. An der Bildung des Beckens nimmt nur ein Wirbel Theil. Die mit ihn verbundenen 
Darmbeine ſtrecken ſich von bier weit nach hinten, und da Sigbeine und Schambeine höchft 
rudimentär find, fo füllt die Einlenfung der Unterfchenfel an da® Ende des Beckens. Es 
bildet daſſelbe einen länglichen, horizontalen Inöchernen Rahmen, welchen vorn der Becken⸗ 
wirbel jchließt, während feine Seiten fich nach hinten gegen einander neigen und zu einer 
Mafle fich verbinden, welche Die Andeutungen der Sig: und Schambeine, beiderſeits aber 
die Gelenkgruben für die Oberfchenfel enthält. — An den Bedenwirbel fchließt fich nach 
hinten noch ein langer, feitlich abgeplatteter, fomit fchwertförmiger, einziger Schwanzwirbel, 
welcher zwifchen den Seitenfchenfeln des Bedens liegt, wie die Zunge der Waage zwifchen 
den Schenfeln des Halters. 

Die gefchwänzten unter den nackten Reptilien haben wohl deutlichere Rippen, doch fehlt 
auch dieſen die Befeftigung am Bruftbeine. Die Wirbelfäule ift oft fehr Tang, trägt bei 
mehreren fein Beden und ift befonverß bei den nur auf Schwimmen angewiefenen fehr ſchwach. 

Ueberaus einfach in ihrer Gliederung iſt die Wirbelfäule der Fiſche. Dean kann eigentlich 
nur einen Rumpftheil und einen Schwanztheil unterfchelden und felbft dieſe find häufig 
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“ nicht fcharf gefchieden, fondern gehen allmälig in einander über. Außer den erften zwei ober 
drei Wirbeln, welche nicht felten der Rippen ermangeln, finden ſich fehr häufig kürzere oder 
längere Rippen an der Heihe von Wirbeln, weldye man alddann Rumpfwirbel nennen darf. 
Die Rippen figen oft ven Wirbelkoͤrpern dicht auf, manchmal find aber auch die unteren paari⸗ 
gen Wirbelftüde zu länglichen Fortſaͤtzen ausgebildet, welche dann an Ihrer Spitze die Rippen 
tragen. Oft nun wird der Beginn der Schwanzgegend Dadurch angedeutet, daß dieſe unteren 
Wirbelftüde fich durch Fortſaͤtze, welche fie einander unter den Wirbelkörpern entgegenftredien, 
zu unteren Bögen an einander fchließen; indem fich dabei aber oft noch Rippen an ihnen 
finden, ift Die Natur ihrer Wirbel ald Schmanzwirbel dennoch zweifelhaft. Nicht felten 
fehlen aber auch die Rippen den Fiſchen gänzlich, und wo fle vorhanden find, haben fle doch 
nie ein Bruftbein zum untern Schlußftüde. Schr gewöhnlich ift den Fifchen eine Mobifl- 
fation der legten Schwanzwirbel zu einer Platte, welche, wie der lebte Wirbel bei ven Vö⸗ 
geln, ſich in der Mittelebene des Körpers entwidelt. — Das Schultergerüft und Beden- 
rubiment haben fo wenig Beziehung zur Wirbelfäule, daß wir erft bei Betrachtung der 
Extremitäten auf fle zurückkommen werben. 

In enger Berbindung mit der dargeftellten Bliederung der Wirbelfäule und den ver: 
fehiedenen Bewegungsweifen ver Thiere ſteht nun auch die Befeſtigungsart der Wirbel 
an einander, welche ſowohl der Anzahl der Berührungsflächen nach, ald auch in der Solibität 
der Berbindung, manche Abänderungen darbietet. Dieſe fchließen fich der erläuterten Glie⸗ 
derung in fofern an, als fle durch die ganze Wirbelfäule hindurch um fo gleichförmiger find, je 
weniger auch fonft eine Gliederung flattfindet. Sie bilden eigentlich einen Theil der Merk⸗ 
male der Bliederung. Die wichtigften Berührungen und Berfnüpfungen der Wirbel mit 
einander finden theils Statt zwiſchen den Körpern, theils zwifchen ven Bogentbeilen, weniger 
wichtige zwifchen Bogentheilen und Körpern; geroiffe andere, 3. B. zwifchen fog. Quer: 
fortfägen, haben (durch Seltenheit) noch geringere Bedeutung. 

Die Verbindung der Wirbelkörper unter einander ift die beftändigfte von biefen, fie 
mangelt Eeinem Ihiere, fondern nur in einzelnen beftimmten Theilen kann fie fehlen. Wenn 
wir nämlich berechtigt find, das Hinterhauptsbein einen Wirbel zu nennen, und dieſe Berechs 
tigung erleidet feinen Zweifel, fo fehlt zwiſchen deſſen Körper oder Centralftüde (pars basi- 
laris ossis occipitis) und dem nächflfolgenden die Verbindung bei den Säugethieren und 
den nadten Reptilien, während fie bei ven Vögeln, befchuppten Reptilien und Fiſchen regel: 
mäßig vorhanden ift, bei den legteren namentlich ganz der Verbindung ähnlich, welche auch 
die übrigen Wirbel unter ſich befigen. Bei den Fifchen hat fie meift dieſelbe Geftalt, wie 
die Verbindung der übrigen Wirbel unter einander. Bei ven Vögeln und befchuppten ep: 
tilien aber bat dieſe Verbindung eine eigenthümliche Umformung erlitten. Man muß 
wiflen, daß der fog. processus odontoideus des Epiftropheus der Hauptfache nach aus einem 
eigenen Knochenkerne entfteht, welcher eigentlich dem Gentralftüde des Atlas entipricht. 
Der Atlas ift bei den Thieren, deren Epiftropheus diefen Fortſatz trägt, ein unvollſtaäͤndiger 
Wirbel, entfteht oft nur aus zwei Knochenkernen (den oberen paarigen Wirbelelementen), 
und wenn er auch noch häufiger ein unteres unpaares Stüd beflgt, fo iſt diefe® Doch nur 
accefforifch und manchen in ähnlicher Rage unter Wirbeln vorfommenven Stüden ver: 
gleichbar. Der Knochenkern des fog. Zahnfortfages verräth auch bei manchen ermachfenen 
Thieren (Schildkröten) feine Natur dadurch, daß er nicht mit dem Epiftropheus vermächßt, 
fondern ſelbſt fefter mit dem Atlas verbunden if. Wie nun der Zahnfortfag des Cpiſtro⸗ 
vheus mit dem Hinterhauptsbeine bei den fraglichen Thieren in Verbindung ſteht, iſt fchon 
früher theilweife eswähnt worden: indem derſelbe fich in ven Atlas bineinftredt, füllt er 
den Grund der ®elenfhöhle aus, in welche der Gelenkkopf des Hinterhauptes hineintritt. 
Beide Theile find aber an diefer Stelle durch ein Rigament verbunden. Sehen wir num von 
dieſer Verbindung zwifchen dem Schädel, dem erften und zweiten Halswirbel ab, fo läßt 
fich über die Wirbelfäule mehr im Allgemeinen fprechen. 
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Die Birbeltörperder Säugethiere kehren einander meift flach concave Flächen zu. Nur 
in einigen Fällen findet man im Halstheile der Wirbelfäule, 3. B. des Pferdes, convere mit 
eoncaven Flächen verbunden. Nothwendig ift aljo ein Raum zwifchen ven Wirbelflächen 
auszufüllen; und dieß gefchieht durch eine faſerknorplige Mafle, welche bedeutend did iſt und 
felbft zwifchen den Rändern der Wirbelflächen, wo fle doch am duͤnnſten ift, noch eine nicht 
unbedeutende Dide bat. Es bilvet alfo dieſer Faſerknorpel zwifchen je zwei Wirbeln eine 
meift biconvere Scheibe und es trägt die Geſammtheit diefer Knorpel ein nicht Geringes zur 
Xänge der Rirbelfäule bei. Wir befigen eine genaue Meflung hierüber, welche an der menſch⸗ 
lichen ®irbelfäule angeftellt wurde. Die Gebrüder Weber fanden die Gefammthöhe von 
24 ®irbeln ohne die Knorpel zu etwa 136 Millim., während die fämmtlichen 23 Knorpel 
(unterhalb des 2., 3. bis 24. Wirbelkoͤrpers) wenig unter 43 Millim. betrugen. 

Auf diefer elaftifchen Maffe beruht die Biegſamkeit der Wirbelfäule der Säugethiere. Nur 
die Beckenwirbel find regelmäßig feft mit einander verwachſen. — Die Wirbelförper der Vögel 
haben, wie oben erwähnt, fattelförmige Gelenkflächen, welche einander unmittelbar berühren. 
Bei den Reptilien ift die häufigfte Form der Verbindung unter den Wirbelförpern, daß 
convere und concave Flächen einander berühren. Es find Die converen bald walzenförnig, 
bald Kugelftüde, bald ziemlich flach, bald jehr vorfpringend, namentlich wo fie Kugelftüde 
bilden, wie befonders bei den Schlangen. Gewoͤhnlich Herrfcht durch die Länge der Wirbelfäule 
eined Thieres dad Geſetz, daß entweder alle Vorder: oder alle Hinterflächen der Wirbelkörper 
convex find. Die Schildkroͤten zeigen hiervon jedoch merkwürdige Ausnahmen. Namentlich 
der Halstheil ihrer Wirbeljäule ift intereflant. Die Gonveritäten find hier theils mehr 
tnopfförmig, theils mehr in die Breite gezogen, und es finden fich diefelben bald hinten, 
bald vorn an den Wirbelkörpern, fo daß zwifchen den gewöhnlich conver » concaven Wirbeln 
ſich auch biconvere und bieoncave finden. 

Bei gewiffen befchuppten Meptilien findet ſich im Schwanze, bei einigen nadten aber 
durch die ganze Wirbelfäule ein Verhaͤltniß, welches wir bei den Fiſchen als das gewoͤhn⸗ 
liche fchon kennen. Das ift nämlich die Verbindungsweiſe, in welcher die Raͤnder der tiefe 
eoncaven Wirbelkörper einander unmittelbar berühren, während in dem Raume zwifchen 
den beiden Boncavitäten fich eine Maffe vorfindet, welche meift als deutlicher Heft ver Chorda 
dorsalis zu erkennen if. Bon diefer Form finden ſich dann allmälige iebergänge bis zu dem 
Beftehen einer Chorda dorsalis durch die ganze, nur in Form eines haͤutigen Rohres vorhan⸗ 
dene Wirbelfäule. Bei einer einzigen Bifchgattung (Lepidosteus) findet fldh eine Verbindung ver 
Wirbelkoͤrper durch wahre Gelenke mit concaven und convexen, auf einander paffenden Flächen. 

Nächft diefen Verbindungen der Körperftüde unter einander find beſonders verbreitet 
die Verbindungen der Bogentheile Sie fehlen jedoch ſchon manchen Thieren 
(vielen Fifchen) gänzlich, und bei anderen menigftend im hintern Theile ver Schwanzwirbels 
fäule. Die gewöhnliche Form diefer Verbindung ift Die, daß von jeder Seite eines Wirbel⸗ 
bogens ein Ausläufer, fogenannter processus obliquus, fowohl nach vorn als auch nach 
hinten ſich erftredt und jeder vorvere fich mit dem bintern processus oblig. des vorher: 
gehenden und jeder hintere fich mit dem vordern des folgenden zu einem Gelenfe zuſammen⸗ 
fügt. Diefer Verbindung der Bogentheile untereinander entfpricht offenbar, wenn auch in 
mobificirter Form, das Doppelgelenf, welches ven Atlas der Säugethiere und nackten Rep: 
tllien mit den Seitentheilen des Hinterhauptbeines verknüpft. Bei den Vögeln und be« 
fchuppten Reptilien fehlt dieſe Verbindung zwifchen Seitentheilen des Hinterhauptes und 
des Atlas auch nicht, nur iſt fie hier in Ein zufammengezogen mit der Verbindung zwifchen 
Hinterhaupts⸗ und Atlaskörper. Denn der Knopf am Hinterhaupte pflegt aus einem Zu⸗ 
fammentritte dreier Knochen zu beftehen, wie die Hoͤhlung am Atlas nad) dem früher Vors 
getragenen ed ebenfalls thut, indem die Gelenkfläche für den Knopf des Hinterhauptes theils 
von den beiden Bogenftüden des Atlas, theils von dem zwiſchen fle bineingedrängten Zahn⸗ 
fortfaße gebildet wird. Ein viertes, unteres Städ ift nicht immer vorhanden. 
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Bei den Fiſchen findet fich auch in dieſer Verbindung die größte Aehnlichkeit mit den 
Berbältnifien der übrigen Wirbel unter einander. So conftant Die Einlenfung der processus 
obliqui an einander nun aber auch ift, fu bietet fle Doch eine bedeutende Verfchievenheit in 
der Lage der Gelenkflächen dar, mweldye bald horizontal, aljo die eine auf der andern, liegen, 
bald fenfrecht und der Are der Wirbelfäule parallel laufen, bald mittlere Lagen beobachten. 
Dieb hat dann natürlich beftimmten Einfluß auf Grad und Art der möglichen Bewegungen 
der Wirbel an einander. — Eine bemerfendwerthe Abänderung der Verbindungsweiſe der 
Wirbelbogen findet fich im Skelette ver Schlangen, weſentlich ähnlich an den Lendenwirbeln 
einiger Säugetbiere. Bei den Schlangen nämlich geht außer den beiden zu den Seiten 
gelegenen processus obl. noch von der Mitte jebes Wirbelbogend ein breiter, manchmal 
zweilappiger Fortſatz nad) vorn, welcher fich zwiſchen die beiden Dinteren processus obl. des 
vorhergehenden Wirbeld einfügt und mit jedem derfelben eingelenkt ift, fo daß ein jeder 
Schlangenwirbel nicht die häufigere Zahl von ſechs, fonvern zehn Belenkflächen befigt, fünf 
gegen ben vor ihm und fünf gegen den Hinter ihm liegenden Wirbel gewandt. — An den 
Zendenwirbeln einiger Säugetbiere find die Verbindungen ähnlich. Bei Dasypus setosus, 
den wir vor und haben, ließe fich die eben gegebene Beichreibung volftändig anwenden, nur 
daß der accefforifche mittlere Fortfag vom hintern Rande der Wirbelbogen und rüdwärts 
läuft, fo daß er fich zmifchen vie vorderen processus obl. jedes folgenden Wirbels einfchiebt. 

Eigen ift ven Schlangen aber die horizontale Richtung der breiten Gelenkflächen der 
processus obl., durch melche jede andere Bewegung der Wirbel an einander, als die horizon⸗ 
tale verhindert wird: die Schlangen Tönnen fich in horizontaler Richtung ſtark fchlängeln, 
nicht aber den Mücken aufs over abwärts Erümmen. — Die Wirbel der Fifche entbehren der 
Berbindung durch die processus obl. Häufig. Es iſt beiihnen eine gewöhnliche Erjcheinung, 
daß diefe Kortjäge in mehr oder weniger deutlichen Spuren vorhanden find, dabei aber nicht 
entwidelt genug, um ſich völlig an einander zu fchließen. Zumeilen hat auch jeder Wirbel deren 
nur zwei, fo daß an vielen Wirbeln nur hintere oder nur vordere Fortſaͤtze dieſer Art vor⸗ 
fommen. Diefe Verbindung fehlt übrigens häufig, auch wo fie im vordern Theile des Stelettes 
audgebildet vorfommt, den hinteren Schwanzwirbeln. Das iſt zmar nicht der Fall, wo die 
Schwanzwirbel bis zum legten Bin fo wohl entwidelt find, als bei ven Vögeln. Wohl aber 
tritt ed ſehr natürlich ein, wo vom Anfange des Schwanzed oder einem andern Punkte 
beffelben an, bis gegen deſſen Spige hin, die Wirbel immer mehr verfümmern, fo daß 
zulegt jeder Wirbel nur ein fchlanfes Knöchelchen ift, in welchem bie Bogentheile felbft 
fehlen. Wir bemerken, die Wirbel eines längern Schmanzed von vorn nach hinten verfol« 
gend, wie an denfelben nicht bloß die Dimenflonen ver Theile, außer der Längendimenflon, 
abnehmen. Die Bögen werben jchon weit vor dem Ende unvollfonmen, indem fte fich in 
der Mitte Öffnen. Dann werben fie immer Fleiner, jo daß fie bald nur noch durch Kleine 
Höder dargefteltt find, welche fich von den Wirbelförpern erheben. Es hängt diefe Veraͤn⸗ 
derung damit zufammen, dap das Rückenmark höchftend in die erften, ftarfen Schwanzwirbel 
hinein ſich noch fortjeßt, fo daß weiterhin der von den Wirbelbögen gebildete Kanal über: 
Hüffig wird. Gegenüber dem Mangel der Verbindung der Wirbelbögen unter einander, findet 
fi) eine folche auch in manchen Fällen exceffto ausgebildet, fo daß dadurch eine Starrheit 
der fo befchaffenen Theile ver Wirbelfäule entfteht. Es kann dieß ſeyn, indem die Bögen der 
Wirbel allzu ausgedehnte Berührungsflächen einander zufehren, ober e8 kann auch eine 
wirkliche Berfchmelzung zwifchen ven Berührungäflächen der Bögen eintreten. — Die untes 
ren Bögen, oder einfache Knochen, welche manchmal ihre Stelle vertreten, tragen zur 
Verbindung der Wirbeljäule feltener in der Weife bei, dag fle jich mit gleichnamigen Theilen 
(ein Bogen mit dem andern) verbinden, ald daß fie auf der Gränze zwifchen zwei Wirbel⸗ 
förpern fteben und fo zur Verknüpfung dieſer beitragen. Dabei ift bald die Verbindung 
mit beiden gleich Ioder, bald ift gegen den einen Wirbelförper die Ausdehnung der Berüb: 
rungsflächen größer, bald ift der Bogen mit einem Körper vermachten, während er mit dem 
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andern nur beweglich verbunden ift. Letzteres findet fich häufig am Schwanze der Fiſche. — 
Wo eine Verbindung der unteren Bögen unter einander eintritt, da findet fie fich 3. B. in 
Form einer Enöchernen Brüde, welche von einem zum andern läuft. 

Eine befonvere Feſtigkeit ohne völlige Unbeweglichkeit findet ſich zuweilen in der Ver: 
bindung einiger Wirbel erreicht, indem mächtige Querfortjäge, nach jeder Seite von den 
Birbeln ausgehend, fich mit den gleichnamigen Bortfägen der vor und Hinter ihnen gele⸗ 
genen Wirbel verbinden. Diefe Bauart, 3. B. an einigen Lendenwirbeln der Pferde vor: 
fommend, verhütet feitliche Bewegungen, während Biegungen nach auf» und abwärts 
möglich bleiben. 

Doc mögen diefe lehteren Notizen nur als Andeutungen betrachtet werden über den 
Meichthum an Einrichtungen, durch welche die Bunctionen der Wirbelfäule verfchiedener 
Thiere und verfchienener Gegenden der Säule eined Thieres fpecialifirt und ganz befonveren 
Zebensverhältnifien angepaßt werben, 

Blicken wir von bier noch einmal zurück auf die Hauptverfchiedenbeiten der Einrich- 
tungen der Wirbelfäule. Wir fanden: 

bei ven Säugethieren mit Ausnahme der Cetaceen einen mehr oder weniger bewege 
lichen Hals, ziemlich ſtarren Brufttheil, biegſamen Lendentheil, ſtarres Becken, ſehr verfchies 
denen Schwanz. Nur bei den Cetaceen ift der Hals fleif, die Bruft wohl weniger flarr ale 
fonft und fämmtliche dahinter liegende Wirbel, bei Mangel des Beckentheiles, beweglich, 
der Schwanz ſtets fehr ftarf. 

Bei den Bögeln jehr bemeglichen Hals, feften Rumpf, Furzen aber beweglichen und 
Fräftigen Schwanz. Einige Abweichungen davon bei nicht fliegenden Vögeln. 

Den Bögeln in der Hauptfache ähnlich die Gliederung der Wirbelfäule der Schild: 
fröten, der Schwanz weniger gleichmäßig. 

Die Saurier und Krofodile den Säugethieren Ahnelnd aber mit weniger Verſchie⸗ 
denheit ver Beweglichkeit der Abtheilungen, was noch) mehr von den nadten geſchwaͤnz⸗ 
ten Reptilien gilt. 

Dienadten ſchwanzloſen Reptilien mit Eurzer mäßig biegfamer Wirbelfäule, 

Die Schlangen durd; die ganze Wirbelfäule feitlich biegfam und fomit fich den 

Fiſchen annähernd, bei welchen ftetö die Biegungen, entweder der ganzen Wirbel: 
ſaͤule oder mehr des hinteren Endes derfelben die Bewegung vermitteln. 

Durchaus dieſen Glieverungen angemeflen ift die Anordnung der Muskelmaſſen, 
. vorhanden für die beweglichen, fehlend für die flarren Theile, ftark oder ſchwach, manch⸗ 
faltig oder einfach, je nach den in den Maffen, ven Formen und Einlenkungen des Skelettes 
ausgedrüdten Forderungen. 

Für die Gliederung der Muskelmaſſe ergeben die eben durchlaufenen Verfchiedenheiten 
der Wirbelſaͤule zwei fehr verſchiedene Formen fogleich als nothwendig : 

Wenn die RVirbeljäule in ihrer ganzen Lange mehr gleihmäßig beweglich ift, wie bei 
Schlangen und Fiſchen, fo wird auch die Muskulatur ein jehr einförmiges Anfehen haben. 
Die Musfelkörper, weldye den Wirbel a. gegen den Wirbel b. und umgefehrt bewegen, koͤn⸗ 
nen diefelbe Befchaffenheit haben, als die, welche b. c. d. u. |. w. unter einander bewegen. 
Nur der Uniſtand, daß die Wirbel gegen dad Ende der Säule hin, namentlich im Schwanze 
der Schlangen, ſchwaͤcher werden und einen geringern Musfelapparat erfordern, die Ver⸗ 
bindung anderer Skelettheile mit den Wirbeln (Rippen, Schädel) unterbrechen bier die 
höchſte Einförmigfett. 

ALS Außerften Gegenſatz Diefer Einrichtung haben wir jene fehr beftimmte Gliederung 
der Wirbelſaule in Wirbelgruppen Eennen gelernt, melthe fich bei Landſaͤugethieren, Vögeln 
und Schilpfröten zeigt. Hier ift fehr natürlich die Anordnung der Muskelmaſſe eine andere 
an den beweglichen, ald an ven feften Wirbelgruppen. Die legten Eönnen aber vortrefflich 
benüßt werben, um von ihnen aus Muskelfaſern zu vielen beweglichen Wirbeln hinüber: 
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zufpannen und fo auf deren Bewegung zu wirken. So erftredten fich felbft bedeutende Mus- 
kelmaſſen von einem der fefteren Glieder der Wirbelfäule zu einem andern, über den da⸗ 
zwifchen liegenden beweglichen Theil hinüber. Wir erinnern an die ftarten Muskeln, welche 
namentlich bei Säugethieren von dem Brufttheile des Skelettes zu dem fchweren Kopfe 
binübergehen. Ift aber ſchon durch dieſe Umflände die Fig. 214. 

Anordnung der Fleifchmaffen folcher Thiere eine manch⸗ 
faltige, fo wird ihr Anbli nun noch bunter dadurch, 
daß fich mit folchen in Gruppen beſtimmt gegliederten 
Wirbelſaͤulen ſtets flüßende Extremitäten verbinden, 
für deren Bewegungen gegen den Rumpf eine bedeu⸗ 
tende vom Rumpfe und theilweife von den Wirbeln 
ausgehende Muskulatur erforderlich ift, welche fich mit 
der übrigen theild complicirt, theils fich über Diefelbe 
lagert u. f. w. 

Aber auch in jener einfachern, den Schlangen und 
Fifchen zufommenvden Anordnung der Muskelmaſſen 
find noch wieder zwei ſehr verſchiedene Stufen der Ent» 
wicklung zu unterjcheiden. Die eine derfelben bezieht ſich 
auf das Keben im Waſſer, die andere auf dad Kriechen 
auf feftem Boden. Die erflere findet ſich bei ven EBEBIGLHE Beh Benelb: 
Fifchen und ähnlich bei den audfchlieplic, auf dad Waſſer angewiefenen Formen unter den 
nackten Reptilien (Berennibrandhiaten), während für die andere die Schlangen oder fchlan: 
aenförmigen Landthiere dad Muſter geben. 

Der Unterſchied Diefer zwei Bormen, in Beziehung auf die Funktion ausgedrückt, if der, 
dag bei den Waflertbieren eine Biegung der Wirbelfäule fich nicht auf die Verbindung 
zwifchen zwei beftimmten Wirbeln einfchränfen kann, es kann feine fcharfe Knickung der 
BWirbelfäule an einer beitimmten Stelle bewirkt werben, fondern die Krümmungen betreffen 
immer Streden von ®irbeln. Bei den Schlangen dagegen können viel beflimmtere und 
begränztere Biegungen der Wirbelfäule hervorgebracht werden. In Beziehung hierzu fteht 
die und bekannte ganz verichiedene DBefeitigungsweife der Wirbel an einander. Bei den 
Schlangen finden wir die Wirbel durch wahre Gelenke unter einander verbunden, deren Form 
eine beveutenve Beweglichkeit zu erkennen gibt, währenn bei den Fifchen faft durchaus die 
Naͤnder der Wirbelkoͤrper (mo deren überall fich finden) fo durch fefte Häute unter einander 
verbunden find, daß nur die Dehnbarkeit derfelben die Krümmung der Wirbelfäule möglich 
macht, weßhalb denn auch an die Stelle folcher Birbelfäulen eine continuirliche Knorpel: 
fäule treten kann, ohne daß Dadurch Die Art der Beweglichkeit wefentlich verändert würde. 

Die funktionelle Beziehung diefer Verſchiedenheiten beruht darin, daß, wie ich fon an 
einem andern Orte gejagt babe, die Bevegungen ver Fifche in einem ungeformten 
Medium vor ſich gehen, während die Schlangen fich einem geformten, flarren Medium ans 
zufchmiegen haben. Man denke nur an den Ball, daß eine Schlange fih um einen 
Baumaft windet, durch Felsſpalten, zwiſchen Steinen u. dgl. friecht, fo wird dieſer Aus⸗ 
druck keiner weitern Erläuterung bebürfen. 

Die Anordnungen ded Musfelfyitemed nun, welche jenen Verfchiedenheiten des Stelettes 
und diefen Verfchiedenbeiten ver Funktion entfprechen, find folgende. — Bei den Schlangen 
befteht die Muskelmaſſe der Wirbel vorwiegend aus kleinen Muskelkörpern, welche von 
einem Wirbel zum nächften hinübergehen, oder doch nur kurze Strecken der Wirbelfäule 
überfpringen. — Bel den Fifchen Bagegen befleiven große Mudfelmaflen die Seiten bed 
Skelettes, welche nur ſchwach mit den einzelnen Wirbeln in Verbindung ftehen. Jedem 
Wirbel entfpricht nämlich eine membrandfe Scheidewand, welche die großen Muskeln durch: 
feßt. Dadurch find diefe freilich, wenn man will, in ebenfo viele einzelne Muskeln getrennt. 
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Zwiſchen je zwei der genannten Septa liegt immer eine Scheibe von Mustelfleifch, deren 
Faſern fich hinten und vorn an ven Septa befeftigen. Wären die mit ven Wirbeln verbun: 
denen Septa nun von Knochen, fo würde allerdings die zwifchen je zweien liegende Muskel⸗ 
ſcheibe durch ihre Contraction eine ganz begrängte Wirkung auf zwei Wirbel ausüben Eön- 
nen. Da fle aber membrande find und nur häufig feine Knochengräten enthalten, fo würde 
fich Die folchergeftalt begränzte Gontraction doch immer durch Zerrung auf mehrere Wirbel 
ausdehnen müflen. (Man darf fich übrigens nicht voritellen, daß die erwähnten Septa und 
Mugkelſcheiben jehr einfach von Geftalt wären. Die Nänder der Septa fommen auf der 
Oberfläche der Muskelmaſſen zum Vorfchein ald weiße Linien, wie man an jedem enthäu- 
teten Fiſche ſehen kann. Schon diefe Ränder bilden nicht etwa gerade Rinien von oben nach 
unten, fondern bieten mehr oder weniger beveutenve Zickzacke var. So find auch Die Flächen 
felbR manchfaltig vor⸗ und rücdwärts gefnickt, fo bedeutend, daß man, bei querem Durdy- 
ſchneiden eines Fiſches, deren mehrere trifft. Auch daſſelbe Septum tritt dabei an verfchie- 
‚denen Stellen in die Schnittebene. Dieß ändert aber die obigen Folgerungen nicht. Die 
Form der Muskelſcheiben fchliept fich Diefen Knidungen der Septa natürlich an. Man kann 
fle an gefochten Fiſchen oft fehr gut fehen, indem das Gewebe der einzelnen Septa ſich durch 
das Kochen erweicht, fo daß Die Mußfelfcheiben fich von einander löfen). 
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Da wir an die Betrachtung der Wirbelfäule ſchon zwei andere Knochenſyſteme ange⸗ 
fchloffen haben, weil fie beveutfam: für Die beſprochene Gliederung der Wirbelreihe find: 
die Knochen des Bruſtkorbes und des Beckens, fo knüpfen wir an diefe wiederum eine Ueber: 
ficht der Ertremitätenformen. Vorauf wäre nur noch zu bemerfen, daß bei den 
meiften Fifchen (Knochenfifchen) das Schultergerüft einen feften Stüßpunft am Hintertheile 
des Schäbeld findet. 

Die Extremitäten dienen im Allgemeinen ald Werkzeuge zur Gervorbringung von Bes 
wegung, entweder des Thieres ſelbſt, oder, was mehr nur den entwidelteren Formen zu: 
kommt, auch zur Bewegung anderer Gegenftände. Die außgebildeteren Extremitäten befigen 
immer eine Mehrzahl von theils langen, theild Eurzen Knochen, welche durch verfchieden- 
artige Gelenke unter einander verbunden find. 

Bei den langen Knochen iſt fehr verbreitet die Einrichtung, daß ſie in ihrem Innern 
(wenigftens in dem Mittelftüde) Hohl mit Knochenmark oder auch (bei den Vögeln) mit 
Luft gefällt find. 

Ueber viefe Verwendung der erforberlichen Knochenmafle in der Form von Hohlcylins 
dern bat, wie oben beiläufig angeführt, fchon Galilei Die Bemerkung gemacht, daß fie weit 
vortheilhafter für Die Stärke, Meftftenz der langen Knochen fey, ald wenn aus derjelben 
Menge von Knochenſubſtanz eine folide, natürli dann um fo viel dünnere Säule ges 
bildet fey. 

Die Grundzahl der Eriremitäten ver Wirbelthiere ift durchaus Vier, und es koͤnnen nur 
Berminderungen diefer Zahl, nicht aber Ueberfchreitufg derjelben aufgefunden werben. 
Diefe Extremitäten haben, namentlich durch die drei Höheren Abtheilungen ver Wirbelthiere, 
überall wo fle vorkommen, ungeachtet einer großen Manchfaltigkeit der Formen, eine leicht 
nachweisbare Analogie in der Zufammenfegung, fo daß man, eine fpecielle Form zum 
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Grunde legend, die übrigen ald Metamorphofen verfelben leicht auffaflen kann. Und nicht 
bloß find die Verwandtſchaften zwifchen dem vorbern Paare eined und dem vordern Paare 
eined andern, oder zwifchen den hinteren Paaren verfehiedener Thiere im Ganzen leicht auf: 
zufinden, fondern aud) die vorderen und hinteren Ertremitäten zeigen die unverfennbarfte 
Gemeinſamkeit des Bildungsplanes, fo daß man die vorderen Ertremitäten eined Thieres 
ſowohl mit den hinteren deſſelben, als eines andern vergleichen kann. Beginnen wir eine 
jolche vergleichende Ueberficht mit den fogenannten Grundgliebern der Extremitäten, dem 
Beden und Schultergerüft, fo finden wir zwar beide unter fich oft fehr verfchieden, erfennen 
aber dennoch in beiden einen gemeinfamen Plan, welcher in ven einzelnen Fällen mehr oder 
weniger volfommen und jededmal In einer Weiſe ausgeführt ift, welche einem befonvern 
Bedürfniffe entfpricht. 

Die Aehnlichkeit zeigt fich fogleich, wenn wir auf dad Zufammentreten der einzelnen 
Knochen in jedem diefer Gerüfte achten. Ebenfo, wie dad Becken aus drei Knochen zu be= 
fteben pflegt, welche in der GelenEpfanne für den Oberſchenkelkopf zufammenftoßen, ebenfo 
finden wir auch in den vollfommneren Schultergerüften drei Knochen, welche wenigftens in 
der Nähe der Gelenfgrube für den Oberarmbeinkopf ſich zu verbinpen pflegen. Wie am 
Becken ein meift flacher Knochen nach der Oberfeite des Leibes Hin, die beiden anderen da⸗ 
gegen nad) unten liegen, fo ift auch am Schultergerüfte das Schulterblatt auf die Rückſeite 
gelagert, während die Schlüfjelbeine, da® Achte und das fog. Os coracoideum, von dem 
Oberarmgelente aud nach der Bauchfeite de Tieres fich ziehen. Kommt zu den fchon bier 
nachweisbaren Nehnlichfeiten nun die meift weit auffallendere in den Extremitäten felbft, 
fo wird Niemand zweifeln, daß das Ziehen einer Parallele zwifchen den Binteren und vor: 
deren Extremitäten einen tiefen Grund, eine Nothwendigfeit, habe, Es ift diefe Verglei⸗ 
chung eben fo berechtigt, wie Die zweier Wirbel unter einander, fle weißt ebenfo wie biefe 
und viele namentlidy bei Glievertbieren fich aufbringende Bergleichungen zwiſchen Körper: 
theilen auf einen Naturplan Hin, Wäre ed erlaubt, die fchaffende Gewalt in der Natur 
unfern menfchlichen Sinne fo anzunähern, fo würden wir ſagen: der Wirbel, die Ertremität, 
einmal erfunden, wurden dann in der manchfaltigften Weiſe fomohl in verfchienenen Thieren 
als auch in demfelben Körper verfchiedenen Zmeden angepaßt. 

Beiden Säugethieren ift ein fehr durchgreifender Unterfchieb der Anlage ver hinteren 
und vorderen Extremitäten darin gegeben, daß das Beden feft mit der Wirbelfäule verbunden 
ift, während das Schultergeräft eine unmittelbare Berührung mit derſelben nicht eingeht, 
fondern höchftend an dad Bruftbein fich ſtützt, häufig aber auch diefer, durch das Schlüffel- 
bein vermittelten Stüße entbehrt. Dem entfpricht die phyſiologiſche Verſchiedenheit, Daß 
die hinteren Ertremitäten immer vorzüglich der Sig und Das Mittel der ortäbewegenden 
Kraft find. In beſonders hohem Maße zeigt ſich das bei den langſchenkeligen fpringenven 
Thieren: Kängurub, Springmäufen u. f. w., fo wie bei dem Menfchen, deſſen gewöhnliche 
Ortöbewegung ja ganz auf den hinteren Grtremitäten beruht und nur in früher Kinpheit 
- oder beim Klettern, Schwimmen u. f. w. von den vorderen Ertremitäten unterftüßt wird. 
Bei den Vögeln, welche zweierlei Ortsbewegung befigen, nicht abmechfelnd auf vordere und 
bintere Ertremitäten fich ftüßen, durfte und mußte auch das Schultergelenf fich fefter mit 
dem Rumpfe verbinden. Dieß gefchieht aber nicht Durch Die Schulterblätter (melche ven 
Darınbeinen entfprechen) fondern durch hintere Schlüffelbeine, Daher auch nicht mit ber 
Rirbelfäule unmittelbar, fondern mit dem Bruftbeine. Beiden Säugethieren ift Dagegen der 
Wechfel der Thätigkeit der vorderen und Hinteren Ertremitäten in der manchfachften Weiſe, 
als Schritt, Trab, Paßgang, Galopp ausgebildet und während bei ihnen die hinteren Er- 
tremitäten den Körper ftügen, ftoßen, werfen, find e8 ſehr vorzugsweiſe die vorderen Ertre- 
mitäten, durch welche alle feineren Bewegungen bewirft werden, durch welche das Thier auch 
auf andere Gegenftände bewegend eimwirft, ſey dieß in der einfachen Form des Scharreng, 
Wühlens (Pferd, Hund), oder ded Schlagend (Kabe), Anſtemmens gegen den Fraß (Hund), 
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over ſey e3 ein eigentliched Hanthieren, wie wir e8 bei fo vielen Nagern und am ausgebil- 
detiten bei den Vierhänvern antreffen. Nur bei den Fledermaͤuſen tritt ein Verhältniß ein, 
dem ähnlich, welches bei den Vögeln fo verbreitet ift. Die Ausbildung des Schlüffelbeines und 
mit ihr andere Bollfommenbeiten der vorderen Extremitäten, zeigen fich beiden Thieren, welche 
complicirtere Bewegungen der borveren Ertremitäten auszuführen beftimmt find. Es ift 
diefer Stüpfnochen gleichgältiger für die einfache locomotorifche Bewegung der Vorderfüße, 
von vorn nad) hinten, wichtig aber, um den Bewegungen dieſer Extremitäten, bei welchen fte 
mehr oder weniger Kreife um die Körperachje zu befchreiben haben, eine fefte Baſis zu ge: 
währen. Darum finden wir Diefe Stützung auch noch bei dem Maulmurfe, welcher gleichfam 
in der Erde ſchwimmt, und bei Thieren ähnlicher Bewegung, fowie auch bei den Vögeln 
gerade Diefe Befeftigungswelfe des Schultergelenfes fehr ſolide ift und nur da verfümmert, 
wo auch dad Flugvermoͤgen aufhört. 

AL Eigenthümlichkeit der Vögel muß ed noch angemerkt werden, daß die Hauptverbin⸗ 
dung des Schulterblatted mit dem Bruftbeine bei ihnen durch das os coracoideum bewirkt 
wird, während dad eigentliche Schlüfjelbein häufig nicht das Bruftbein erreicht. Indem 
aber die Achten Schlüffelbeine von beiden Seiten in der Mittellinie mit einander verfchmelzen 
und fo einen Knochen, die fog. furcula Darftellen, gewähren fle dennoch den Schultergerüften 
eine fräftige Stüße. Es ſtemmt fic nämlich vermittelft dieſes Knochens jedes Schultergerüft 
gegen das der andern Seite, und es ift eine folche Art der Stütung eben bei den. Vögeln 
von Werth, weil der Nieverfchlag beider Flügel immer gleichzeitig erfolgt. Dadurch wird 
eö verhütet, was bei abmwechjelndem Gebrauche der Extremitäten nothwendig der Kal feyn 
müßte: daß eben in dem Momente, wo die eine Schulter der Stübe bepürfte, die andere 
ihr nachgäbe. 

Die befondere Beflimmung der vorderen Extremität zu dellcateren Bewegungen fteht in 
ſehr wejentlicher Beziehung zu ihrer Stellung nahe am Kopfe, dem Hauptfige der Sinned- 
thätigfeit. Die Sinnedorgane, namentlich dad Auge, auch der Geruch, find die wefentlichen 
Keiter eben viefer Bewegungen. Für die feinfte Beitimmung der Bewegung der Vorderfüße 
oder Hände ift ed nöthig, daß das Auge fle mit dem Objecte der Thätigfeit zugleich über- 
fehe. In dieſer Hinficht Haben die vorderen Extremitäten felbft wohl eine befondere Rolle 
für Die einfache Ortöbemwegung. . Mit Unterftühung des Gefichtöfinnes können diefelben bei 
fchwierigen Bewegungsmeifen mit größerer Sicherheit die geeigneten Stellen ausmählen 
u. f. w. Bei den Vögeln erlauben e8 die Verhältniffe (Länge und Beweglichkeit des Halſes, 
fomit auch des Kopfes), Daß die hinteren Extremitäten unter Aufſicht jener Sinneswerk⸗ 
zeuge ähnliche Verrichtungen übernehmen. 

In jeder Extremität finden wir nun eine Mehrzahl von Knochen, welche theils nach ver 
Länge der Extremität, theils nach ihrer Breite an einander gereiht find. Der Länge nad 
zerfälft eine vollftändig gegliederte Extremität in: Oberarm (humerus) oder Oberſchenkel 
(femar), Vorderarm (antibrachium) oder Unterfchenfel (crus), Hand: oder Fußwurzel 
(carpus, tarsus), Mittelhand oder Mittelfuß (metacarpus, metatarsus), Finger oder Zehen 
(digiti). Doc find von diefen Abtheilungen der Extremität zwei, nämlich die Fuß⸗ (oder 
Hand⸗)wurzel und die Fingerabthellung noch in fich, der Länge der Ertremität nach, geglie⸗ 
dert (vgl. Big. 202). Es beiteht 3. B. die Handwurzel fehr oft auß zwei quer geftellten Rei- 
ben von Knöchelchen. Die Zahl der Bingerglieder ift bei den Säugethieren fehr conftant, 
wenn wir von den Getaceen abſehen, befolgt ziemlich durchgreifende Negeln auch bei ven 
Bögeln, weniger bei ven Reptilien und gebt in's Unbeftimmte bei den Kifchen, wenn wir 
die lieder ihrer Floſſenſtrahlen als Fingerglieder betrachten. 

Die Zufammenfeßung der einzelnen Abtheilungen nach der Breite ninımt im Ganzen 
von oben nad unten zu: der Oberarm und Oberfchenkel haben nur einen einfachen Knochen, 
Borderarm und Vorderſchenkel zwei neben einander liegende, Hands und Fußwurzel, Mittel: 
Dand, Mittelfuß, Kingerabtheilung haben meift mehrere und zwar bis zu fünf neben einander 
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liegende Glieder. Die Zufanımenfegung der Ertremität 
in dieſer Richtung ift aber weit wandelbarer, als ihre Glie⸗ 
derung nach der fänge. Die Anzahl der Finger ſchmilzt bei 
den Equußarten bi8 auf einen zuſammen, während Die 
Mittelhand neben einem Hauptknochen noch zwei rudi men⸗ 
A taͤre Nebenfnochen befigt. Bei den Wiederfäuern fcheint 
die Reduction der Mittelhand weiter zu gehen, während 
fich von Fingern Doch zwei auägebildete und zwei rudimen⸗ 
tare finden. Die Mittelhand dieſer Thiere beſteht aus 
einem Hauptknochen und zweiftebenfnochen, weldye wirf: 
lich meift unbedeutender, als bei dem Pferde find, auch 
wohl ganz fehlen. Der Hauptfnochen ift bier indeſſen 
(mie auch) die Figur andeutet) nicht urfprünglich einfach, 
fondern aud zweien zufammengewachfen; und ebenfo 
möchte wohl der einfache, an feinem untern Ende aber 
Zur eines Mischen, eines Wieder: Drei vollkommene Zehen tragende Mittelfußfnochen von 
Dipus auß einer frühen Berfchmelzung entftehen. — Un⸗ 

t Unteres Ende des linterfchenfels 
5 — tel; — ——— ter allen Fingern fehlt wohl am haͤufigſten ver Daumen, 
i > pi, .r 1 Bingerglieher. oder ift nur als Rudiment vorhanden. Doch foll bei 
einigen Thieren mit vier Fingern nicht der Daumen, fon= 
dern der Kleine Finger fehlen. Auf der Entwidlung des Daumens berubt vorzüglich der Werth 
der Hand ald Greiforgan. So lange der Daumen, wenn auch vollſtändig entwidelt, ven anderen 
Fingern parallel liegt und mit ihnen feſt der Lange nach verbunden ift, fo lange ifl Die Hand 
als Greiforgan immer untergeoronet, wenn auch vielleicht ſehr Eräftig, wie beim Faulthier 
(welched gar feinen Daumen hat). Wenn aber der Daumen freier bervortritt, fo ift alsbald 
ein anderer Gebrauch des Glieded möglich, felbft wenn diefer Daumen nur ein verhältmiß: 
mäßig kurzes Stümpfchen darftellt (wie z. B. bei den Eichhörnchen Fig. 218), in höherem 
Grade natürlidy, wo die Ausbildung meiter fortfchreitet, wie bei den Affen (Fig. 219) und 


Big. 218. 





Fig. 219. 





vor allem au der Hand des Menfchen, wo zu der verhältnigmäßig bedeutenden Größe, 
Stärke und Beweglichkeit de Daumens noch Die befondere Biegſamkeit Der Hand in der 
Richtung der Breite hinzutritt. 
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Sehr verfchieden ift, neben der Zahl der zufammenfegenden Theile, jedoch nur theilweife 
darauf beruhend, das Verhaͤltniß von Ränge und Breite In Hand und Fuß. Sind diefe 
Theile fehr lang und fchmal, wie 3. B. bei Pferd und Wiederfäuern, fo fügen ſich gewoͤhn⸗ 
lich die Thiere beim Gehen nur auf die Enden der Zehen oder Finger. So geht das Pferd 
eigentlich auf den Finger: und Zehenfpigen, Handgelenk und Ferſe find hoch über dem 
Boden. Aehnlich gehen noch viele andere Thiere, Dielhäuter durchaus, von den Raub⸗ 
thieren manche (Digitigraden), wenn auch nicht fo fehr auf ven Zehenfpigen, doch auf den 
Zehen, die Ferſe und das Handgelenk mehr oder weniger weit vom Boden. Unter den 
Zehengängern gibt ed aber auch Formen, in welchen die Längenpimenflon gar nicht vor⸗ 
berrfcht; fo namentlich der Elephant. Andererſeits finden wir auch wohl bei großer 
Schlankheit des Fußtheiles, daß derfelbe dennoch bis zur Ferſe an den Boden gelegt wird, 
wie e8 3. B. dad Känguruh häufig thut. Auch der Hafe wäre hier zu erwähnen. Im All 
gemeinen aber finden ſich unter den Sohlenläufern mehr breite, flache Füße und jedenfalls 
die vollkommneren Kormen diefer Endglieder. | 

Weientlich beruht vie Verfchiedenartigfeit des Gebrauches der Hand auch auf der Bil: 
dung des Vorderarmed. Der Vorderarm der Säugethiere, dem Unterfchenfel der Lage in 
der Extremität und der Zufammenfegung nach entſprechend, ift von diefem doch regelmäßig 
durch gewifle für die Funktion wichtige Züge verfchieden. Im Vorderarme ift die Verbin- 
dung nach auf: und abwärtd, mit Oberarm und Handwurzel, jo eingerichtet, daß der eine 
Knochen, die ulna, die Hauptverbindung mit dem Oberarm, der andere, der radius, Die 
Sauptverbindung mit der Hand herſtellt. Sind beide volljtändig ausgebildet in ihrer 
Funktion, fo fann ſich der radius, während fein obered Ende am Oberarne feftfteht, mit 
feinem untern Ende vor= und rüdmärtd um das untere Ende der ulna bewegen und bewirkt 
dadurch Die Notation der Hand um Ihre Längdare. Der Unterfchenkel befteht zwar auch aus 
zwei entſprechenden Knochen tibia und fibula. deren Verhalten aber befonderd gegen den 
Oberſchenkel ein anderes ift, als das der entfprechenden Knochen des Vorderarmes gegen den 
Oberknochen. Sehen wir auf das Verhalten von tibia und fihula zum Fuße, fo ift e8 unver 
tennbar, daf die tibia Dem radius, Die fibula der ulna entfpricht. Nach oben bin aber vers 
drängt gleichfam die tibia die fibula aus Der Nolle, welche Die ulna am Arme fpielt: es iſt 
die tibie , welche die Verbindung nicht vorzugsmelfe, fondern meift ausfchließlich bewirkt, 
indem die Abula gar nicht daß Kniegelenk zu erreichen pflegt, fondern fich mit ihrem obern 
Ende an die tibia anfchliegt. Eben fo beſtimmt, wie hierin, ift die Abweichung des Knie: 
gelenkes vom Ellenbogen auch darin ausgedrüdt, Daß die Streckmuskeln des Vorderarmes 
fidy an die Ellenbogenede befeftigen, welche der ulna angehört, während die des Unter: 
ſchenkels ſich durch die Kniefcheibe und deren Sehne mit der tibia verbinden. Man fieht 
leicht, wie gerade in der Cigenthümlichkeit des Vorderarmes Die befonvere Beweglichkeit der 
Hand möglich geworben iſt, waͤhrend diefelbe beim Unterfchenfel einer größern Feſtigkeit aufs 
geopfert wird. Aber auch wo der Vorderarm nur zu einem flarren Gliede beftimmt iſt, wird 
dieß erreicht, ohne daß darum eine größere Uehnlichfeit mit dem Unterfchenfel einzutreten 
braucht. Es geichiebt der Verluft ver Beweglichkeit zwiſchen den Teilen des Vorderarmes 
in einfachfter Weife dadurch, daß die beiden Knochen deffelben fich Dicht an einander legen mit 
Flächen von einer Form, welche keine Verſchiebung zuläßt; oder fe find durch Verwachſung 
verbunden. Dann tritt auch wohl der Fall ein, daß vie ulna gar nicht mehr bis zum Hand⸗ 
gelenke reicht, nur oben ſtark entwidelt ift und einen wefentlichen Antheil an der Einlenfung 
zwifchen Border: und Oberarm nimmt. Diefe Ausbildung, welche wohl den Namen einer 
Berfümmerung verdient, ift aber mit einer großen Beftigfeit der Einlenkung, daher mit 
einer großen Sicherheit der übrig gebliebenen einfachen Bewegung verbunden. Man fin- 
det die Verwachſung deßhalb bei großen Thieren, Wiederfäuern, fehr auögebilvet. Bei 
den Einhufern verdünnt fich Die Ulna gegen die Handrourzel bin, welche fie jedoch nicht 
erreicht, zu einem faſt fabenförmigen Knochen. 
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Bie im Vorderarme die Ausfchließung der Drehbarkeit um Die Laͤngsachſe auf eine andere 
Weiſe erreicht wird, al8 am Uinterfchenfel, fo berubt auch an letzterem eine Drebbarkeit um 
_ feine Achfe, fo weit fle fich findet, wieder auf ganz anderen Verbältniffen, ald am Vorderarme. 
In einer Haffifchen Schrift über die menfchlichen Gehwerkzeuge ift darauf aufmerffam ge⸗ 
macht, daß der menfchliche Unterſchenkel bei gebogenem Knie ſich am Oberfchentel zu drehen 
vermag, während im geftreeten Zuftande nur Untere und Oberfchenfel gemeinjam einen 
gewiffen Grad von Drehung um die Achſe des Beined ausführen können, welche dann alfo 
allein auf der Beweglichkeit des Oberfchenkeld im Hüftgelenke beruht. Es ift dort nach⸗ 
gewiefen worden, daß diefe im geſtreckten und gebeugten Zuftande verichiedene Beweglichkeit 
des Unterfchenfeld auf den Formen der im Kniegelenfe zufanmentretenden Gelenkflächen und 
den Gelenkbaͤndern beruht; der Oberfchenfel rubt auf der tibia mit zwei Rollflächen von 
verfchiedener Krümmung. Neben dem Gelenfe geht Außerlich und innen ein feſtes Band 
vom femur zur tibia. Aus der Zufammenwirkung der Krümmungen der Gelenkflächen, der 
Anheftungspunkte und Länge der Bänder geht es hervor, Daß mit der Krümmung des Knies 
das äußere Band erfchlafft und damit in der Außern Hälfte des Kniegelenkes ein Gleiten der 
beiden Gelenkflächen an einander möglich ift. Den feſten Punkt dazu gibt die Stelle ab, an 
welcher vie innere Gelenfrolle des femur auf der tibia ruht und durch das bei der Krüm: 
mung des Knies nicht erfchlaffte innere Gelenkband feit angepreßt wird. — Genauere linter: 
fuchungen an Säugethieren würden ohne Zweifel noch manche verfchiedene kunſtreiche Ein: 
richtungen nachwelfen, durch welche Maaß und Art der Bewegung der Ertremitäten bei den 
verichiedenen Thieren ihren befonderen Xebendbedürfniffen angepaßt würden. Das Ober: 
armbein Ift, der größern Beweglichkeit angemeflen, welche vie Sand befigen fol, meniger 
tief in das Schultergelenk eingelaffen, ald der Kopf des Oberſchenkels in die Gelenfhöhle 
des Beckens. Diefe Berfchiedenbeit ift meift fehr bedeutend und namentlich am menfchlichen 
Sfelette, wo der Gegenfaß zwifchen vorderer und hinterer (hier oberer und unterer) Extre⸗ 
mität fo ſtark iſt, bemerklich. Da iſt auch eine DVerfchiedenheit der Form fehr auffallend, 
indem das Oberarmbein ziemlich gerade gebildet ift, während am femur nicht bloß das 
Hauptſtück bedeutend conver nad) vorn ift, fondern deffen oberes Ende auch gar nicht ohne 
Weiteres den Gelenkkopf trägt, fondern einen flarfen Seitenaft nad) innen gegen das Becken 
fendet, welcher mit dem Gelenkkopfe endigt. Bei manchen Säugethieren kommt das Ober: 
armbein diefer Form des Oberfchenfeld ſchon merklich näher, al8 das beim Menfchen der 
Fall ift. 

Die allgemein vorhandene Verfchtevenheit der Funktion der Hinter: und Vorderglieder 
der Saͤugethiere drückt fich mehrfach jehr 
ftarf in den verfchiedenen Langenmaaßen 
derjelben aus. So find die Hafen (Fig. 220) 
unter allen Nagethieren vorzugsweiſe aus⸗ 
gezeichnete Räufer Durch die bedeutende Länge 
ihrer Hinterfüße, welche ihnen nur beim 
Bergablaufen bekanntlich hinderlich ift. Bei 
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den Springmäufen aber, und in beſonders hohem Grabe bei ven Kaͤnguruhs (Fig. 221) 
find die vorderen Extremitäten durch ihre Kleinheit von der fchnellern Ortöbemegung ganz 
ausgeſchloſſen, welche vielmehr wefentlich ſprungweiſe durch Die gewaltigen Hinterbeine be: 
wirft wird. 

Einige Formen von Extremitäten der Säugethiere find fo abweichend, daß wir fie ganz 
beſonders erwähnen müffen. Es find Died namentlich die vorderen Extremitäten der Ceta— 
eeen und Fledermaͤuſe. Auch die Beine der Faulthiere verdienen wohl, wegen ihrer Eigen- 





rm der Yledermausß, Des Walfifches, des Maulwurfs. 


thümlichfeit einer kurzen Erwähnung. Diefelben find vortrefflich für das Klettern einge- 
richtet, während fie auf ebenem Boden nur eine befchwerliche Bewegung erlauben. Die 
Borderertremität ift jehr lang, fowohl Ober: als Vorderarm, und dad Thier bedient fich 
auf ebenem Boden diefer Glieder, indem e8 den ganzen Vorverarm bis zum Ellenbogen auf 
den Boden legt. Die Hände find lang und fchmal, die Nagelgliever mit enormen Klauen 
bewaffnet. Befindet fich das Thier auf dem Boden, fo legt e8 nicht die Handfläche, fondern 
deren Außern Rand auf, und bebient fich der Klauen nur, um hervorragende Gegenftände zu 
faffen und dann den Körper gegen diefelben heranzuziehen. Wo fich nicht8 dergleichen findet, 
auf ganz glattem Boden, follen ſie kaum aus der Stelle fommen, mie noch neuerlich von Schom⸗ 
burgf berichtet wurde. Auch die Sinterfüße find ſchmal, mit Ähnlichen Klauen bewaffnet, 
und find durch eine eigenthümliche, für das Klettern fehr vortheilhafte Drehbarkeit fähig, 
beim Kriechen mit dem äußern Rande ſich auf den Boden zu flügen. Im Klettern werben 
die Achte der Bäume zwifchen die gemaltigen Klauen und die Zußfläche genommen; bier 
find Die Thiere in ihrem Elemente und keineswegs fo gar langfam. Bedenkt man nun die 
Natur des Heimathlandes dieſer Thiere, die undurchdringlichen Wälder de8 Amazonen⸗ 
ſtromes, in welchen felbft der Jaguar, wenn er zu tief in fie eingedrungen ift, genöthigt 
wird, auf den Bäumen zu leben, weil fich zwifchen der mächtigen Vegetation Fein Boden 
findet, fo begreift man, daß auch das Faulthier nicht, wie Buffon meinte, ein verunglüdtes 
Produkt der Schöpfung fey, ſondern ebenfo wundervoll beftimmten Naturverhältniffen 
angepaßt ift, als irgend ein anderes Geichöpf. Sie gehören den Bäumen an, wie der Wal: 
fiih dem Waſſer. 

Bon größerem Intereffe wegen größerer Verbreitung ift die Metamorphofe der vorderen 
Ertremitäten in den Walthieren und Blevermäufen. Sehr verfchieden ift aber die Wichtig- 
feit derfelben für die Ortobewegung in diefen beiden Abtheilungen; die Vorberertremitäten 
oder Floſſen der Wale fpielen darin nur eine ganz untergeoronete Rolle, indem die Bewegung 
diefer Thiere bauptfächlich durch den hintern THeil der Wirbelfäule, durch den Schwanz und 
die breiten Hautlappen bewirkt wird, welche am Ende deſſelben gleichfam eine Schwanzfloffe 
bilden. Diefe, ald Theil des Schmanzes fchon früher erwähnte Schmanzfloffe unterfcheidet 
fich von der Schwanzflofle der Fiſche theild dadurch, daß fle eine horizontale, nicht eine ſenk⸗ 
rechte, Platte bildet, theild auch durch ihren innern Bau, indem ſie Feine fnöchefnen Strahlen 
enthält. Wie die Getaceen fich den Fiſchen In der relativ geringen Wichtigkeit der eigentlichen 
Ertremitäten annähern, fo die Fledermaͤuſe den Vögeln darin, daß die vorderen Ertremis 
täten Das wefentliche Bewegungswerkzeug bei ihnen bilven. 
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Die Umbildung der Vorderfüße in Floffen gefchieht bei den Walen dadurch, daß die 
Knochen in den einzelnen Abtheilungen: Vorderarm, Handwurzel u. f. w. fümmtlich in 
einer Fläche an und neben einander gereiht find. Die Vorderarmknochen find zwei platte un⸗ 
beweglich neben einander liegende Knochen; an ſie fchließt fich die Handwurzel, ebenfalls zu 
einer Platte gebildet u. f. f. Die Finger beftehen aus einer größern Anzahl von Sliedern 
und find fammtlich feft mit einander verbunden, nicht etwa bloß durch Schmimmhäute ver: 
einigt; die Verbindung der Abtheilungen unter einander hat die Form des Gelenkes ver- 
loren; e8 fehlen deßhalb auch die Mußfeln für die Krümmung und Stredung verfelben. 
Dagegen iſt die Einlenfung zwifchen Oberarm und Schulter wohlaudgebildet, der Oberarm 
mit Muskeln verfehen, welche die ganze Kloffe wie eine Maffe, ein Ruder, in Bewegung 
feßen. Nur bei wenigen unter diefen Thieren find aber dieſe Huber fo groß, daß man eine 
wesentliche Unterftüßung der Fortbewegung durd) fie für möglich halten Tann. Die Balaena 
longimana Rud., Ejchricht’8 Kyphobalaena, bat allerdings ſolche Floſſen von 15° Länge bei 
60’ Körperlänge. 

Als Zmwifchenformen zwifchen ven Bewegungswerkzeugen der Achten Cetaceen und der 
gewöhnlichen Säugethiere haben wir die Robben und die unächten oder pflanzenfrefienven 
Getaceen. Die legteren haben, wie die Walthiere, Feine Hinterbeine, aber ihre Vorberfühe 
find weniger floffenartig, in fich beweglicher (Fig. 225), und fcheinen dieſe Thiere beim 
Beiden an den Baflerpflanzen im feichten Waſſer zu unterftügen. 
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Die Phoken dagegen (Fig. 226) Haben ſowohl Hinter: ald Vorderfüße, die letzteren 
geeignet, um auf feftem Boden damit zu Friechen. Die eriteren find nach hinten gerichtet, 
Fig. 226. gleichfam nach außen und hinten herum 
| gedreht, fo daß der Daunen nach aus 

Ben, der Eleine Finger nach innen ſteht 
(Fig. 227). Uebrigens ift der fog. Fleine 
dinger bier durchaus nicht Klein; er 
und der Daumen find vielmebr weit 
größer, als die zwifchen ihnen gelegenen. 
Bei den Flevermäufen find Ober: 
arm und Vorderarm ſchlank audgebil: 


v lswirbel. 
ed Rüdenwirbel. 
, vd Lendenwirbel. 
* os Beckenwirbel. 
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det. An fle fchließt ſich eine kleine Handwurzel und von diefer aus gehen die Knochen der 
Mittelhand und der Finger, mit Ausnahme des Daumens, wie lange feine Strahlen aus⸗ 
einander, die Flughaut zwifchen fich nehmend. Letztere füllt außerdem auch den Raum 
zwifchen den hinteren und vorderen Extremitäten jeverfeitö, fowie zwifchen ven beiden bins 
teren Extremitäten aus, fo daß auch die Hinterbeine bis zu den Füßen in verfelben einge: 
hüllt find (Fig. 228). 


Fig. 228. 
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Mehrere Eigenthünmlichkeiten unterfcheiden die vordere Ertremität oder den Fluͤgel der 
Vögel nicht bloß von den Vorderbeinen ver Säugetbiere überhaupt, ſondern auch bebeu: 
tend von denen der Fledermaͤuſe. Letzterer Unterſchied ift wefentlich Damit verbunden, daß 
Ä bei den Vögeln die Ausbreitung der 
E rn Lederhaut nur eine ganz untergeord⸗ 
TE: = nete Rolle im Fliegen überninmt, 
während biefelbe bei den Fledermaͤu⸗ 
jen, zwifchen den Fingern und Ertre: 
nitäten auögefpannt, die Fläche bil- 
det, welche man Ylugfläche nennen 
könnte. Diefe wird bei den Vögeln 
durch die Federn hergeſtellt und es 
fallt damit dad Bedürfniß jener lan: 
gen gefpreizten Finger weg. Die Zahl 
der Glieder im Flügel ift wie bei den 
Säugethieren: Ober: und Vorder: 
arm, Handwurzel, Mittelhand und 
Finger (vgl. Fig. 229). Die Hand: 
tnochen, mit Ausnahme der Hand: 
wurzel, find nicht jehr beweglich un- 
ter einander, verwachſen theilweiſe 
jelbft. Die Hand ift ſchlank, ſchmal, 
die wenigen Finger von bedeutend 
verfchiedener Länge, fo daß daraus 
im Ganzen etwa eine breite Säbel- 
form entſteht, welche den wichtigen 
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Handwurzel mit einem Gelenke angeſetzt, welches nur Die Bewegung von einer Seite zur 
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den Vorderarm übergeben foll, fo gefchieht dieß durch eine Beugung, welche nicht der der 
menjchlichen Hand (mit der Handflaͤche gegen den Vorderarm) entfpricht, fondern der Klein- 
fingerrand gebt vabei voran (Ulnarflerion), e8 geht Die Bewegung in der Ebene vor fich, in mel: 
her die Handfläche felbft ausgebreitet ift. Diefe Bewegung gefchieht indeſſen nicht vollſtaͤndig 
zwifchen Hand und Handwurzel, fondern ed ninımt auch legtere einigen Antheil daran, in- 
dem fle der Mittelhand etwas in ihren Bewegungen folgen kann, fobald gleichzeitig mit ver 
Anlegung der Hand an den Borderarın auch dieſer gegen den Oberarm angelegt wird. Dieß 
beruht auf einem eigenthämlich feinen Mechanismus in der Verbindung des radius mit dem 
humerus. Die Gelenffläche für den radius hat nämlich eine folche ercentrifche Krümmung, 
daß bei der Beugung des Vorderarmes der radius etwas an der ulna gegen die Handwurzel 
bin verfchoben wird, fomit gegen die Daumenfeite derfelben vrüdt und fle in der Richtung 
verfchtebt, welche die Hand felbft nehmen muß, um fich dem Vorderarm anzulegen. Stredt 
fich das Ellenbogengelenk, fo findet die entgegengefehte Wirkung ftatt. Bebeutender noch 
wird aber im Augenblide der Stredung des Vorderarmes die Stredung der Hand durch 
eine andere Einrichtung gefördert: von der Schulter bis zur Hand läuft ein elaftifches 
Band hinüber, welches ſich natürlich bei der Eutfaltung des Ellenbogengelenfed anfpannt 
und dann auch ziehend auf die Daumenfeite der Hand wirkt. Dieß Band ift fo kurz, daß 
es eine völlige Ausſtreckung des Armes nicht geftattet. Es bleibt ftetö zwifchen Ihm, dem 
Ober: und Vorberarm ein dreiediger Raum, welcher durch eine elaftifche Flughaut ausge⸗ 
fünt if. 

Das wichtige Prinzip, welches fich und In dieſer doppelten Abhängigkeit des Hand⸗ 
gelenfes vom Ellenbogengelenfe offenbart, läßt fich jo außprüden: Daß der Schwerpunft der 
Flügel möglichft nahe an den Körper gelegt werben und deßhalb die Muskelmaſſe möglichft 
nahe an der Schulter zufammengebäuft feyn ſollte. Weßhalb dieß fo wichtig ift, bedarf wohl 
faum einer Erläuterung, da natürlicd die Bewegung des Flügel! im Ganzen, durch die 
Muskeln, welche vom Rumpfe zum Oberarme laufen, um fo befchmerlicher feyn würde, je 
weiter hinaus der Schwerpunkt läge. Wie aber jene Einrichtungen dazu beitragen, den 
Schwerpunkt dem Schultergelenfe anzunähern, {ft auch Elar genug: ein Theil der Bewe⸗ 
gungen der Hand, flatt durch Muskeln zu geſchehen, welche am Vorderarme lägen, wird nun 
durch Muskeln bewirkt, welche am Oberarme ihren Pla& finden und nur ihre Sehnen an 
den Borberarm Enüpfen. — Ueberhaupt aber bemerkt man am Flügel ſehr ausgebilvet die 
Einrichtung, daß alle daran befindlichen Muskelkörper jo weit nach dem Körper zu liegen, 
als möglich, und ihre Wirkungen durch lange Sehnen auf die weiter hinaus liegenden Theile 
erſtrecken. Dieß jedoch findet man auch fchon bedeutend audgefprochen an ven Ertremitäten 
vieler Säugethiere und ebenfo an ven hinteren Extremitäten der Vögel. Ueberall ift es ja 
für die Leichtigkeit der Bewegung eines folchen Inftrumentes wichtig, daß der Schwerpunft 
dem Drebpunfte (in Hüfts und Schultergelenfe) recht nahe liege. Ohne Zweifel ift auch bei 
der Ortöbewegung durch Gehen over Kaufen, bei Säugethieren und Vögeln, ebenfo wie «8 
für den Menjchen nachgewieſen ift, ein Theil der Bewegung (die Schwingung der Extre: 
mität nach vorn) immer hauptfächlich al8 Penvelbemegung zu betrachten, mithin in feinen u 
Zeitverhältniffen direkt abhängig von der Entfernung zwifchen Dreh» und Schwerpunft. 
Diefe Entfernung aber, wenn auch veränderlich durch Die Krümmung und Stredung der 
Extremität, iſt Doch wefentlich mitbevingt durch die Vertheilung der Muskelmaſſen am 
Beine. — Gewiſſe Formen der Verfümmerung der Flügel, wie fie bei den Straußen und 
im höchften Grade bei dem Kiwikiwi von Neufeeland (Apteryx australis) vorkommen, haben 
in ihren Einzelheiten fein befonderes phnflologifches Intereffe. Nur dad mag ermähnt 
werden, daß bei diefen Thieren, mit der Verfümmerung der Flügel auch die Feſtigkeit des 
Schultergerüftes verloren gebt und jener Kamm auf dem Bruftbeine fchwindet, welcher für 
die Anheftung der Hauptflugmuskeln fo wichtig war. Diefe Ylügel dienen bei dem zwei⸗ 
zehigen Strauße jedoch noch wenigftend zur Unterftüßung der Ortöbewegung, indem er im 
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Laufen mit denfelben fehlägt. Die noch mehr verfimmerte Vorberertremität des Kaſuar 
feheint ald Waffe gebraucht zu werden. 

Bei dem Sebrauche, welchen der Strauß von feinen Flügeln macht, wollen wir und 
erinnern, daß auch der Schwan eine andere Art der Ortöbemegung, dad Schwimmen, mit 

Fig. 230. den ald Segel gebrauchten Flügeln zu unterflügen weiß. — 
Bet einigen Bögeln wird der Flügel auch zum Huber für das 
Waſſer. Es gibt felbft unter den flugfähigen Tauchern folche, 
welche unter dem Wafler mit den Flügeln fchlagen (die Fa⸗ 
milte der Alke) mit Verluft der Flugfähigkeit ift aber die 
Ausbildung ded Flügels zu einem Ruder begleitet bei Alca 
impennis in den nordischen und den Pinguinen (vgl. Fig. 230) 
in den füblichen Gewaͤſſern. 

Bei den letzteren finden fich die beiden Vorderarmbeine 
ganz platt Calfo an Die Walthiere erinnernd) neben einander 
liegend, fo daß bier Vorberarme und Hand zufammen die 
Geſtalt eines Leicht gefrümmten Säbeld haben. Alca im- 
pennis fol fich dem ſchon fehr annaͤhern. 

Iſt es dem Pinguin aber nicht geftattet, fich in die Luft 
zu erheben, fo ift er dafür im Wafler um fo mehr an feinem Pla. Im Auf⸗ und Nieder: 
tauchen hat er eine folche Behendigkeit, daß man ihn leicht für einen Fiſch Hält. Und auch 
am Lande tft er nach Darwin (Journ. of Researches) feineswegs fo gar langfam und un- 
behälflich. — Eine eigene Modiſikation der Verwendung der Flügel zu Rudern berichtet 
derfelbe Meifende von Anas brachyptera, deren Flügel ebenfalls zum Fliegen nicht ausreis 
hen. Dieſes Thier bewegt fich mit großer Geſchwindigkeit und lautem Geräufche an der 
Oberfläche des Waſſers, indem e8 bei jedem Flügelſchlag die Oberfläche des Waſſers ftößt. 
Seine Eigenthümlichkeiten Haben dem Thiere den Namen des „Dampferd“ verfchafft. 

Die Hinterbeine der Vögel ſtehen in gewiffer Hinficht zwifchen der Einrichtung der vor: 
deren und hinteren Extremitäten der Säugethiere, während fie in anderer Beziehung ganz 
eigenthumlich find; das erftere gilt hauptfächlidy vom Unterſchenkel, das andere vom Fuß. 
Die Annäherung des Unterfchenfel3 der Vögel an den Vorderarm der Säugethiere befteht 
darin, daß Die Abula (mie dort die ulna) regelmäßig neben der tibia ſich am Oberfchentel 
einlentt. Dagegen erreicht ihr untered Ende nicht das Fußgelenk, fondern es legt fich die 
üibula, Immer dünner werdend, an den Außern Rand der tibia und iſt an derfelben zuweilen 
in einer langen jehr geraden Linie durch Eurze Sehnenmaſſe angefnüpft. Der Oberfchentel 
bat für fle einen Ausfchnitt, in welchem fie bei Beugung und Streckung fich bewegt. Rota⸗ 
tion um ihre Are ift nicht erlaubt, während dieſe Bewegungsweiſe ver weit flärkern Abia 
möglich ift. Es gefchieht viefelbe zum Theil felbft gerade wie am Vorberarme, indem Mus⸗ 
keln von der fibula zur tibia geben, bei deren Wirkung die fibula, wenn auch ein verhältniß- 
mäßig ſchwacher Knochen, den feften Punkt abgibt, von welchem aus die Rotation der tibia 
bewirkt wird. Es ift hierdurch alfo eine Art der Bewegung des Fußes möglich, durch melche 
derfelbe einigermaßen eine Hand vertritt. Eine ſolche Gebrauchsweiſe des Fußes ift befon- 
derd bei den Papageien ausgebildet, welche ſich auch durch Kürze des Mittelfußes oder 
Laufes auszeichnen. Die Länge und Beweglichkeit des Halfes und Die ganze Körperform 
der Vögel bewirkt, daß fie die Bewegungen ihrer Sinterertremitäten ſehen können, wie die 
Säugethiere die Bewegung der vorderen; ferner daß Schnabel und Fuß zufammen arbeiten 
können, wie Maul und Hand der Säugethiere. 

Beſonders eingerichtet finden wir bie tibia bei einigen Schwimmvoͤgeln (beſonders Co- 
Iymbus), indem ein verber pyramidenförmiger Fortſatz derfelben vor dem Kniegelenke be= 
deutend in die Höhe fleigt. Dem angemeflen find die Streckmuskeln des Kniees ſehr Hark, 
indem fie fich an die Pyramide anheften. Daß aber die Streckung des Kniees mit großer 
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Kraft gefchteht, könnte möglicherweite in doppelter Art dem Schwinmen zu Gute kommen, 
je nach den Bewegungen des Oberſchenkels, welche fich damit combiniren. Wird der Ober: 
fchenfel nach rückwärts bewegt und dag Knie gleichzeitig geftredit, fo ergibt das einen Stoß 
nach hinten, wie ihn auch der Menfch und der Frojch im Schwimmen ausüben. Macht der 
Oberfchenkel aber Die entgegengeſetzte Bewegung, nach vorn, fo trägt die Streckung des 
Knies wieder bei, den Fuß nach vorn zu führen. 

Hin und wieder, befonderd deutlich bei Gallinula chloropus (Teihhuhn), fol das Knie: 
gelenk eine fevernde Befchaffenheit haben, jo daß der Unterſchenkel wie die Klinge eines Ein- 
fchlagemefferd bei einem gewiffen Grade von Beugung leicht ohne Muskelwirkung entweder 
in Stredlung oder ftärfere Beugung überfpringt. (Leber einen ähnlichen Mechanismus im 
Ferſengelenke des Storches |. weiter unten.) 

An den Unterfchenkel fchließt fich ein meift fchlanfer Knochen an, welchen man al8 Haupt: 
repräfentanten des Mittelfußes zu betrachten pflegt. Gegen fein unteres Ende Hin trägt er 
meift noch einen Nebenknochen, welcher den Mittelfupfnochen des Daumens vorſtellt. Der 
Hauptknochen fol in früher Zeit deutliche Spuren einer Zufammenfegung aus mehreren 
parallelen, den mehreren Zehen entfprechenden, Mittelfußfnochen tragen. Ift er aber aus⸗ 
gebilvet, fo find nur in einzelnen Fällen, wo er namentlich weniger fchlanf gebildet und 
mehr in die Breite gezogen ift, wie bei den Papageien und Pinguinen, Furchen und Löcher 
ald Spuren einer Trennung auffallend. Diefen Knochen für den Mittelfuß zu erklären, Die 
Fußwurzel alfo zu übergehen, rechtfertigt fid) einigermaßen auch daraus, Daß man wenigftens 
bei einem Vogel (Apteryx) an feinem obern Ende eine Fußwurzel findet. Nach unten zer 
fällt der Hauptknochen des Mittelfußes in die Gelenfrollen für die (gewöhnlich drei) Zeben, 
welche fich unmittelbar an ihn befeftigen. 

In den Zehen findet fich eine eigne, faft ganz durchgreifende Norm für die Zahl der 
Glieder. Der Daumen, an dem Nebenknochen befeftigt, hat zwei, der innere Finger drei, 
der mittlere vier und der Äußere fünf Glieder; die Länge der Zehen ift davon aber ebenfo 
unabhängig, wie die Ränge des Halſes der Säugerhiere von der Zahl feiner Wirbel. — 
Veraͤnderlich im Vorkommen und fonftigen Verhältniffen ift befonderd der Daumen. Sind 
die Füße zum Greifen eingerichtet, fo pflegt der Daumen eiwa ebenfo tief wie Die übrigen 
Finger angefeßt und nach hinten gerichtet zu ſeyn. Bei einigen (ven Kletterfüßen der Bapa- 
genen und der meiften eigentlichen Klettervoͤgel) gejellt fich ihm noch der äußere Finger bei, 
indem er fich ebenfalld rückwaͤrts richtet, fo daß Die vier Finger paarmeife zufanımen ftehen. 
Auch bei Cypselus, 3. B. der Deauerfchwalbe, bemerkt man eine paarige Gruppirung der 
Zehen. Doch find fie hier ſaͤmmtlich nad) vorn, zwei mehr links, zwei mehr rechtd gewandt. 
Bei manchen Schwimmfüßen richtet fich der Daumen ebenfalld bedeutend nach vorn. Bei 
gewiſſen Gangfüßen ift ver Daumen noch ebenfo tief, als die übrigen Zehen angefeßt, wäh: 
rend er bei anderen in pie Höhe rückt, fo daß er nicht, wie die übrigen Zehen, mit Der ganzen 
Unterfläche, ſondern nur mit der Spike oder auch gar nicht ven Boden berührt. Dabei 
fommt der Daumen auch in verfümmerter Geftalt vor, oder fehlt gaͤnzlich (Straußvögel, 
dreizehige Wachteln und andere, welche nicht auf Bäume fliegen, jedoch auch bei gewifien 
Spechten, welche zwei Zehen nach hinten, eine nad) vorn gerichtet haben). Bei dem eigent- 
lichen Strauße finft Die Zahl ver Zehen felbft auf zwei herab. Diefe Thiere find den Ein- 
hufern unter den Säugethieren in der Einfachheit und Stärke der Extremitäten vergleichbar. 

Wichtige Modificationen im Gebrauche der Kühe der Vögel werben, außer den verſchie⸗ 
denen Bildungdmeifen der Zehen, namentlich auch von verſchiedenen Rängenverhältniffen 
der übrigen Knochen begleitet und, bedingt, unter welchen beſonders der Mittelfuß ober 
Kauf bedeutende Abweichungen varbietet. Er ift kürzer und breiter befonders bei einigen 
Bögeln, welche die Füße auch nach Urt der Hände zu gebrauchen vermögen, wie bei 
den Papageyen, welche man den Affen vergleichen möchte. Auch die Pinguine hbefigen 
einen kurzen und breiten Lauf und es ift ihnen dabei eine Art der Bewegung auf den 
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Shen eigen, welche an die Sohlenläufer unter den Säugethieren erinnert, indem jle den 
ganzen Lauf auf den Boden flügen, während jonft jehr regelmäßig der Körper des 
Bogeld nur auf dem Theile ruht, welchen man im gemeinen Leben Fuß nennt, eigentlich 
aber nur ven Fingern der Säugethiere zu vergleichen hat. Niemals zeigt fich auf der andern 
Seite bei einem Vogel die Einrichtung, daß er bloß auf dem Endgliede der Zehen ginge, 
wie es fo viele unter den Säugethieren, namentlich Einhufer und Wieverfäuer thun. 

Se länger verhältnigmäßig die Beine eines Vogels gebildet find, um fo mehr tritt es 
hervor, wie auch hier die Muskelmaſſe dem Körper möglichft nahe gelegt if. Zange Sehnen 
laufen am Unterfchenkel und Lauf hinab zu den Zehen und beitimmen ihre Bewegungen. 
Die Lage diefer Sehnen ift an den Gelenken am obern und untern Ende des Laufes Durch 
fehr fefte fchräge, norplige, zum Theil felbft regelmäßig nöcherne Brüden geflchert, welche 
den Sehnenapparat an den Flächen und In rinnenförmigen Bertiefungen der Knochen feit 
Halten, fo daß nur daß Sleiten in der Längsrichtung möglich bleibt. Solche Apparate, wenn 
fie audy an Extremitäten von Säugethieren und Reptilien überall mehr oder weniger vor- 
kommen, find doc) nirgends wichtiger und nirgends auch, dem entfprechend, vollfommener 
und man möchte fagen, fauberer gebildet, als an den Beinen der Vögel. 

Eine Einrichtung am Vogelſchenkel Hat nicht wenig Bewunderung erregt, welche dazu 
dient, ein fefted Zugreifen der Klauen um einen Gegenftand wie einen Baumzweig, ohne 
AÄnftrengung eined Muskels, durch das bloße Gemicht des fich ſetzenden Vogels zu bewirken. 
Die Sehne eineß Die Zehen beugenven’ und am Becken befeftigten Muskels läuft über die 
Borverfläche des Kniegelenkes, fo daß eine Krümmung des Knied ohne Weiteres die Sehne 
fpannen und die Beugung der Zehen bewirken muß. Dean Tann fich an frifchen todten Vö⸗ 
geln, namentlich vortrefflich an Raubvögeln, von dieſer Abhängigkeit der Zehen von ver 
Krümmung des Knied überzeugen. Wie wichtig diefe Einrichtung namentlich für Vögel 
ſeyn muß, welche auf Bäumen u. dgl. ſitzend zu fchlafen pflegen, leuchtet ein. — Beim Storch 
findet fich eine Einrichtung ganz anderer Art, aber ähnlichen Nutzens. Wenn man an einem 
friſchen Storchbeine die Einlenkung zwijchen Unterfchenkel und Lauf beobachtet, und den 
Lauf aus der geradeften Stredlung , in welcher derjelbe mit dem Unterſchenkel eine völlig 
gerade Linie bilvet, in die Beugung und auß diefer wieder zurüd in die Stredung führt, fo 
bemerkt man eine bedeutende Unebenheit in der Bewegung, ähnlich wie bei gewiflen Ein- 
Ihlagemeffern: in der Stredung ſteht das Gelenk gleichfam ein, fo DaB Die Beugung 
anfangs ſchwierig vor fich gebt, bis ein gemiffer Winfel erreicht ift, wo dann plöglich Die 
Bewegung ganz frei wird. Führt man den Knochen von da zurüd in die Stredung, fo ehrt 
daſſelbe Hinderniß wieder, bis man der Streckung nahe ift; dann aber fpringt der Knochen 
ohne weitere Hülfe in die Stellung ver völligen Stredung hinein. Wer Gelegenheit hat, 
"Die Gangbewegung des Storches zu beobachten, wird leicht dieſe ſchnellende Bewegung auch 
im Leben gewahr werden. Die Erklärung und der Nuten diefer Einrichtung find Teicht zu 
finden. Erſtere ergibt fich, befonderd wenn man durch die finnreichen Arbeiten der Gebrüder 
Weber über das menschliche Kniegelenk auf ähnliche Umſtände aufmerffam geworben ift, 
fogleich aus den Formen der Gelenfflächen und den Verhältniffen der Befeftigungspuntte 
der feitlichen Bänder des Gelenkes zu diefen Formen. Der Nugen, welchen fo langbeinige 
Bögel davon haben, wenn fte bei ruhigem Stehen (Schlafen im Stehen auf einem Fuße!) 
einer Mußfelanftrengung zur Erhaltung dieſes Gelenkes in feiner Lage bedürfen, ift nicht 
unbeträchtlich. Es iſt wichtig, daß diefe Stabilität des Gelenke gerade in dem Momente 
der völligen Geradeftredung ftattfindet, da bier fchon ein geringes Hinderniß hinreicht, 
um die Außweichung zu verhindern. So gering dieſes Hinverniß aber auch ift, fo muß es dem 
Storche doch den gewöhnlichen Gang erfchmweren. Der Storch pflegt nur gravitätifch zu 
fchreiten, läuft nicht. Vom ſchwarzen Storche erwähnt Neumann, daß er zumellen einen 
ganz Furzen Lauf mache. Ob er dabei vielleicht das Ferſengelenk ftetö gebogen hält? 

Aus pen Unterfuchungen über das menfchliche Knie ift es übrigens bekannt, daß auch in 
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ihm gewiffermaßen ein folcher Zuftand der Stabilität bergeftellt werden kann, deffen Urſache 
dann aber nur einerfeitö in dem Gelenke liegt. Wenn wir auf einem Beine ruben, bad andere 
Bein mehr unthätig daneben auf den Boden gefebt, fo bringen wir daß Knie in einen folchen 
Grad von Stredung, daß Ober: und Unterſchenkel jelbft einen, freilich ſehr offenen Winkel 
nach vorn mit einander bilden. Dabei erhält dann der Schwerpunkt des Körpers eine folche 
Lage, daß er diefen Winkel zu verkleinern ftrebt. Da fich diefem aber die Einrichtung des 
Kniegelenkes widerſetzt, fo tritt Stabilität ein. In dem Falle des Storches ift Dagegen Die 
Urfache der Stabilität einer beftimmten Lage unmittelbar im Gelenke gelegen: nach der 
einen Seite die Beugung unmöglich, nach der andern erfchwert. 

Ich bezweifle nicht, daß man bei einiger Aufmerkſamkeit noch manchfach Schnellgelente 
auffinden wird. Kürzlich noch fand ich, daß auch Im Ellenbogengelente des Kalbes eine 
beftimmte Stellung fo zu fagen ein labiles Gleichgewicht varbietet, fo daß fomohl in der 
Richtung der Ertenfion als der Flerion die Bewegung von diefer Stellung aus mit einer 
gewiflen Kraft gefchieht, wenn nur noch die Seitenbänder des Gelenkes vorhanden find. 

En 


u % 

Während in dem Bewegungdapparate der Vögel uns gleichfam eine hoͤchſte Anftrengung 
der Natur entgegentritt, um unter ſchwierigen Bedingungen, mit Aufgebung alles übers 
flüffigen Gewichte und Benutzung manchfacher Hülfsmittel einen leichten und Träftigen 
Mechanismus herzuftellen, währenn bei den Säugethieren die große Manchfaltigkeit auf 
verfchievenartige Zwecke berechneter Einrichtungen Bewunderung erregt, finden wir bei den 
Reptilien ein deutliches Herabfinfen der Bemwegungsfähigkeit und der dahin gehörigen 
Vorrichtungen. Wir können diefelbe durch eine einfache Neflerion an frühere Betrachtungen 
anknüpfen. Die Erhaltung der thierifchen Arten feßt unter anderen überall bei dem thie 
rifchen "Individnum eine richtige Abwägung feiner Bepürfniffe und Fähigkeiten voraus. 
Die Reptilien haben ein großes Beduͤrfniß nicht, welches in den höheren Wirbelthierflafjen 
allgemein war, das Bedürfniß, fich eine gleichmäßige innere Temperatur zu erhalten. Dieſes 
Beduͤrfniß wird bei jenen großentbeild durch einen regen Stoffwechfel befriedigt und fpies 
gelte fich in fofern fehon in dem höher ausgebildeten Verbauungsapparate und den Reſpira⸗ 
tionswerkzeugen der Säugethlere und Vögel ab. Ebenfo finden wir nun feinen Ausdruck 
in den Bewegungdwerkzeugen wieder, welche fo fehr bedingend für Die Erwerbung der Nabe 
rung find. Ein Reptil, wenn man ihm das aus dem Wärmebebärfniffe abzuleitende Nah⸗ 
zungöbebürfnig eined Säugethiered oder Vogels gäbe, ohne feinen Bewegungsapparat zu ver⸗ 
vollfommnen, würde zu Grunde gehen müffen. Die Extremitäten der Reptilien find ald Gang⸗ 
werkzeuge von untergeorbnetem Wertbe, zum Fluge in 
der heutigen Schöpfung nirgends ausgebildet, zum 
Schwimmen nur bei einigen Formen (Bröfchen!) ent: 
wickelt, während andere mehr durch die Beweglichkeit 
der Wirbelfäule tüchtige Schwimmer find. Zu gänz- 
licher Bedeutungsloſigkeit finfen aber viefe Inftrumente 
herab, ſchwinden zum Theil äußerlich ganz, bei fchlan- 
genförmigen Eidechſen und bei Coecilia unter den nad: 
ten Reptilien, während die eigentlichen Schlangen in 
feinem Falle mehr ald pürftige Rudimente von Füßen 
in Form von KHäfchen (Python) aufzumweifen haben. 
Der Plan, nach welchem dieſe Extremitäten gebilvet 
find, ift jedoch, feinen weſentlichen Beftandtheilen nach, 
ganz dem ähnlich, den wir fchon fennen: Schulter: 
gerüft, Beden aus ähnlichen Theilen gebildet, daran 
Ober: und Unterfchentel, Sußmurzel, Mittelfuß und 
Zehen. Die Exriremitäten tragen den Leib des Thie⸗ 
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res nahe der Erve, indem file furz gebildet und im Ellenbogen und im Kniegelenfe meift 
ſtark gefnict find. Dabei ift ihre Richtung in der Regel weit mehr nad) außen, als bei ven 
Säugethieren, fo daß ihre Bewegungen nicht Durch den einfachen Pendelſchwung unterftügt 
ſeyn können. — Die größte Lebhaftigkeit und Behendigkeit unter den Reptilien zeigen noch 
die Saurier, namentlich unter dem Einfluffe einer warmen Sonne. Wir fehen fle nicht nur 
auf ebenem Boden fich rafch, auch wohl hie und da im Springen bewegen; fle erflettern 
ſelbſt Bäume und Gemäuer mit Leichtigkeit. Dennoch ftehen fle, auch in den Momenten 
höchiter Lebhaftigkeit weit hinter Säugethieren oder gar Vögeln zurück. Wie leicht iſt es, 
unter übrigen gleichen Umſtänden, eine Eidechſe zu hafchen, im Vergleiche mit einer Maus. 
Niemals ein rafcher und dauernder Lauf, fondern einzelne Schüffe, dann wieder Ruhe. 

Indem wir alfo in diefen Werkzeugen eine geringere Vollkommenheit erfennen, haben 
ſie fchon ein weniger bedeutendes phyſtologiſches Interefje, jo daß wir nur einiger befonvers 
auffallender Befchaffenheiten einzeln erwähnen wollen. — Unter den Saurtern finden wir 
einige ganz beſonders auf das Klettern angewiefen, und es ift dieß Durch verfchievene Ein- 
richtungen ihnen erleichtert. Bei einigen, wie den Gedo’8, ift ed eine eigene Befchaffenheit 
der Haut der Fingerflaͤche, welche gleichfam ein Ankleben an Wänden u. vergl. möglich 
macht, eine Faͤhigkeit, welche wir unter den frofchartigen Neptilien ja bekanntlich bei den 
Laubfröfchen wiederfinden. Andere dagegen wirfen mit den Fingern oder deren Klauen 
durch eigentliched Greifen wie die Säugethiere und Voͤgel. So finden wir unter ihnen 
auch, mit befonderer Ausbildung des Baumlebendl, bei dem Chamäleon eine Richtung der 
Zehen, welche an die Spechte und Papageien erinnert. Es find zwei Finger (bier die beiden 
äußeren) den übrigen entgegengefeht, nach hinten gerichtet. 

Fig. 238. Die Zahl ver Finger ift übrigens bei allen einigermaßen 
ausgebildeten Reptilienfüßen mindeſtens vier, fehr gemöhnlich 
ſelbſt fünf; ein Herabſinken auf prei Zehen bemerkt man 3.2. 
. an den fümmerlichen Grtremitäten des Proteus. Die Zahl der 
Glieder in ven Zehen waͤchſt im Allgemeinen, wie bei den Voͤ⸗ 
geln, vom Daumen bis zur vierten Zehe. Beim Krokodil find 
die Zahlenverhältniffe fefsft genau wie bei den Vögeln: 2, 
3, 4, 5 Glieder in den vier Zehen und bei den eigentlichen 
Eidechfen ift daſſelbe Verhältnig, welchem fich jedoch noch 
eine fünfte Zehe mit vier Glievern anjchließt. Indeflen find 
die Abweichungen von dieſen Zahlenverhältniflen bei den übri⸗ 
gen Reptilien jehr gemöhnlich und von mandhfacher Art. 

Wo die Füße der Reptilien zum Schwimmen gebilvet find, da kommt auch wieder die 
felbe flache, lange, leicht (fäbelartig) gekrümmte Form, wie bei den Getaceen und Pinguinen, 
vor. So bei den Seeſchildkröten. Die Hinterfüße der Bröfche dagegen, welche auch zu 
anderm Dienfte geeignet ſeyn müflen, find bloß durch die Schwimmbäute zwiſchen den 
Zehen ald Schwimmfüße audgezeichnet. . 

Eigenthümliche Schwierigkeiten haben die vorderen Extremitäten der Schilnfröten der 
Bergleihung mit den übrigen bis jet betrachteten durch die Lage ihrer Grundglieder ent: 
gegengefeßt. Die Schulterblätter, welche jonft auf der Rückenſeite des Skelettes, und zwar, 
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fo weit ſich Rippen finden, auf deren 
Außenfläche ihren Plag haben, liegen 
bier innerhalb des Bruſtkorbes! Das 
Schulterblatt iſt ein ziemlich cylinbri« 
fcher Knochen, deflen eines Ende über 
der erften Rippe befeftigt, von ber zwei⸗ 
ten fehr breiten Rippe aber überwölbt 
ift, während das andere Ende dieſes 
ziemlich ſenkrecht abfleigenden Knochens 
dicht über dem Bauchſchilde Liegt. In: 
dem man jedoch zu der Betrachtung des 
außgebildeten Thieres auch die Unterſu⸗ 
hung der Entwicklung binzugezogen bat, 
ergab fich, daß die Verſchiedenheit nicht 
eine fo tiefe und mehr ſekundaͤr, als 
urfprünglich fey. S. d. Kap. von der we 
Metamorphofe. —  _ 

Auffallend ift an den Gliedmaßen = | 
der Schildfröten auch die eigenthüm⸗ 
liche Drehung der Knochen und Gelenke, 
durch welche 3.3. das Ellenbogengelenf 
nach vorn vorjpringt. 

Nur unter den urmeltlichen Repti: 
Iten hat man bei einem, dem fog. Pte- 
rodactylus, eine Befchaffenheit ver Vor⸗ —— —— 
derertremitäten gefunden, welche an: 
deutet, daß dieſe Gefchöpfe eine Flatterhaut befaßen (Fig. 235), welche jedoch in ihrer 
Entwidlung zwifchen denen der 
Bledermäufe und Galeopitheken 
(ſ. u. über die Haut ald Theil des 
Bewegungdapparated) fland. Sie 
fonnte nämlich nur zwifchen vor: 
deren und hinteren Ertremitäten 
ausgeſpannt feyn, da die Hand 
nur einen zu dieſem Behufe ver: 
längerten Finger beittt. 

Bei den Fifchen treten In 
dem Bemwegungd-Apparate ganz 
neue Hülfsmittel auf, welche uns 
ter der gemeinfamen Bezeichnung _ 
der Floſſen mit den eigentlichen Ertremitäten zufammenzufaflen find. Die Extremitäten 
und namentlich die vorderen find zwar bei den Fifchen nicht bloß jehr verbreitet, ſondern 
oft auch fehr entwidelt, fo daß fle ja bei den fogenannten fliegenden Fijchen felbit im Stande 
find, das Thier einige Zeit in der Luft zu tragen. In manchen Fällen find fie aber auch, 
3. B. bei ven Aalen, fehr unbedeutend, und in einigen Formen von Muraena (3. B. den 
eigentlichen Muränen) und den Cykloſtomen fehlen fle ganz und gar. Die Bauchfloffen 
oder binteren Extremitäten find überhaupt weniger regelmäßig. Dagegen find Die 
feitlihen Krümmungen und Stredungen der ®irbelfäule das durch—⸗ 
greifende Bewegungsmittel aller Fifche. Dem entiprechend iſt die bei biefen 
Bewegungen wirkſame Seitenfläche des Fiſches vergrößert durch die Rückenfloſſen, welche 
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der obern, — die Afterfloffen, welche Der untern 
Mittellinie aufgefegt find, und die regelmä- 
Bigfte und wichtigfte von allen, die Schwanz: 
floffe, welche eine Vergrößerung der Seiten- 
fläche de8 Thieres in der Richtung nach hin: 
ten darftellt. Wir nennen diefe Floſſen zu: 
fammen die vertikalen, während wir die Bruft- 
und Bauchfloffen unter den Namen Der paa⸗ 
rigen begreifen. Die Schwanzfloſſe ift unter 
« Afterflofie; » Bauchflofie, welche bier an ber ſog. allen die wichtigfte, da die Bewegungen der 

Bruhn Ta Wirbelfäule hauptfächlich und oft wohl faft 
ausfchließlich im dem Schmwanztheile vor ſich gehen. Sie wird daher nur da unwichtiger, 
wo die Beweglichkeit der Wirbelfäule durch den ganzen Körper bebeutend iſt. So fehlt fie 
bei Apterichthys mit allen anderen Sloffen gänzlich. Bei Ophisurus, einer andern Mus 
tänenform, fehlt fie auch, aber bier ftehen noch Bertikalfloffen auf und unter dem Schwanze. 

In anderen Fällen ift das Floſſenſyſtem ungemein entwidelt, feine Anheftungspunkte 
ſehr ausgedehnt, felbft bis auf den Schädel. Ungeachtet bedeutender und manchfaltiger 
Verſchiedenheiten laſſen ſich die Bruftfloffen der Fifche und die Knochen, an welchen ſie 
befeftigt find, ven Borberertremitäten und dem Schultergerüfte der übrigen Wirbelthiere im 
Allgemeinen mit Sicherheit vergleichen. Deutlich blickt derſelbe Plan des Baued auch hier 
durch alle Verfchievenheiten hindurch ; es gehen dieſe Verfchiedenheiten wohl bie und da fo 
weit, daß man Zweifel hegen Tann, welchen Theil am Fifche man einem beftimmten Theile 
eined andern Wirbelthiereö vergleichen ſoll. Aber e3 betreffen dieſe Zweifel nur Einzeln: 
beiten, nicht dad Ganze, und ed kommen die Zweifel auch nur in Beziehung auf beftimmte, 
nicht auf alle einzelnen Theile des Upparates zum Vorfchein. Wir erkennen im Allgemeinen 

Fig. 237. mit größerer Sicherheit die Theile 
wieber, welche einerjeitö der Extre⸗ 
mität ald Bafld dienen: die Theile 
des Schultergerüfted, andererjeits 
Ho || den aͤußerſten Abfchnitt der Hand, 
as, of die Finger. Was dazwifchen liegt: 
— — Ober⸗ und Vorberarm, Handwurzel 

me und Mittelband, findet fich auf mehr 
zweibeutige, rudimentäre, in Form 
und Verbindung fehr abweichende 
Weiſe dargeftelt. Das Schultergeräft liegt Hier hart am Schäbel und bei den Knochens 
fifchen ift fein obered Ende ſelbſt fehr gemöhnlich am Hinterhaupte (bei den Rochen an der 
Wirbelſaͤule) feft angeknüpft. Die Hauptknochen deſſelben bilden jederſeits einen Halbgür⸗ 
tel; in der untern Mittellinie find fie ligamentös oder durch Naht mit einander verbunden; 
bei den Knorpelfifchen findet fich felbft eine unmittelbare Gontinuität beider Halbgürtel an 
diefer Stelle. 

An diefe Gürtel find dann jederſeits durch einige Zwiſchenglieder die der Hand höherer 
Thiere entiprechenden Bruftfloflen eingelentt, in welchen die Stelle der Finger meift durch 
zahlreiche, gegen dad Ende fein auslaufende vielgliederige Enöcherne Strahlen vertreten ift, 
welche unter fich haͤutig verbunden find. Mehrfach find einzelne von ihnen durch derbe, aus 
einem Stüde beſtehende Stacheln erfeßt. Da daſſelbe von den übrigen Floffen gilt, fo 
werden wir es bei denfelben nicht wiederholen. Die Bruftfloffen bewegen fich meift horis 
zontal, während fie vertikal ftehen. Beginnt die Bewegung einer Floffe, fo bildet fle etwa 
einen rechten Winkel.mit der Mittelebene des Körpers, der eine Hand, welcher die Spitzen 
der Strahlen enthält, ift nach außen gerichtet, die beiven anderen nach oBen und unten. Iſt 
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die Bewegung vollendet, fo ſieht der erfigenannte Hand rüdwärts und die erſt rädwärtd 
gerichtete Bläche liegt nach innen der Seite des Thieres an. 

Bei den Plagioftomen dagegen liegen die Bruftflofien horizontal Fig. 238. 
und bilden namentlich bei den Rochen gleichfam einen horizontalen N 
Saum um einen Theil des Thiereö, indem fte an deſſen Seiten in 9 
einer ausgedehnten Strecke befeſtigt ſind und ſelbſt wohl nach vorn V 
mit einer Kopffloſſe ſich verbinden. Dieſe Art der Floſſenbildung | 
trägt fehr wefentlich dazu bei, dem Körper der Rochen jene flache Ge⸗ 
ftalt zu geben, welche bei ven eleftrifchen Nochen noch mehr, befon- 
ders nach vorn, in’8 Breite geht, indem bei ihnen zwifchen dem Vor: 
dertheile des Körpers und dem Vorbertheile der Bruftiloffen noch 
das elektrifche Organ fich- einfchiebt und fo die Flaͤchenausdehnung Roche. 
des Körpers vergrößert. 

Al bemerkenswerthe Beſonderheiten in der Bildung der Floſſen verdient die Verein: 
fachung derfelben zu einem einzigen vielglievrigen Strahle erwähnt zu werben, welche nach 

Fig. 239. verfchiedenen Befchreibungen bei Lepidosiren pa- 
radoxa (vgl. Fig. 239) fich finden fol. Bei Lo- 
phius, deſſen unförmliche Geftalt fürdie Schwimm⸗ 
bemwegungen nicht fehr paffend ericheint, find Die 
Knochen, welche die Bruftfloffen tragen, beſon⸗ 
ders armartig gebildet, und diefe Fiſche, nament: 
lich die Chironectes, vermögen mittelft derfelben 
auf Sandbänfen und vergleichen zu riechen. Da 
zugleich ihre Kiemen durch Die Enge der Kiemen- 
fpalten fehr vor dem Austrocknen bewahrt find, fo 
Eönnen diefe Tiere tagelang auf dem Rande um⸗ 
res berfriechen. Sehr auffallend find auch Die ver: 

Lepidosiren. einzelten, vdiden weichen Strahlen, welche bei - 
Trigla fi) neben den eigentlichen Bruftfloffen 
finden und mit guten Gründen für Taftorgane angefehen werden. Andere, 3. B. Zeus, 
find bemerfenswerth durch die ungemeine Länge einzelner Strahlen ihrer Floſſen. — Bei 
einigen Fiſchen, welche einen flarfen Dorn an der Stelle des erften Brufifloffenftrahles 
beſttzen, ift diefer auf eine eigene Weife eingelentt, fo daß er in einer beſtimmten abftehen- 
den Richtung auch ohne Muskelwirkung bedeutend Widerftand leiſtet. Aehnliches kommt 
auch bei ähnlichen Dornen anderer Floſſen vor. Der Stichling ift durch dieſe, nach Bedurf⸗ 
niß abftehenden oder anliegenden Stacheln bekannt. — Die Bauchfloffen find an einem eins 
fachen Knochengerüfte befeftigt, welche man wohl ald Bedenrudiment bezeichnet hat. Wir 
wollen diefe paarigen Knochen einfacd die Grundglieder nennen. Sie liegen im Fleifche an 
der Bauchfeite des Thieres. Sonderbarer Weiſe find diefe Floffen durchaus nicht fo conftant 
in ihrer Stellung am Thiere, als die hinteren Ertremitäten der übrigen und die vorderen 
Griremitäten aller Wirbelthiere. Die Bauchfloffen der Fiſche weichen von einer Stellung 
in der Nähe des After, welche fle in ver That Häufig inne haben, mehrfach bedeutend ab 
und zwar immer nad) vorn bin, fo daß fle dicht hinter den Bruftfloffen, ja fogar vor den: 
felben (Keblflofien) zu fteben kommen können. In diefen Fällen verbinden fich ihre Grunde 
glieder oft mit denen der Bruftfloffen, d. 5. mit dem Schultergürtel. 

Ebenfo ausgezeichnet, wie durch die Wanvdelbarfeit ihrer Anheftungsftelle, find die 
Bauchfloffen auch durch die Einfachheit ihrer Zufammenfegung. Das Grundglied iſt in bei 
weitem den meiften Fällen nur ein einziger Knochen, an welchem jich dann die Floffen- 
ftrahlen ohne Weiteres anfegen. Mag man alfo in jenen Grundgliegern einen Theil des 
Bedend, oder, wie Andere wollten, einen Knochen ver eigentlichen Extremität fehen, ver 
Bergleich der Bauchfloffen mit den hinteren Extremitäten behält immer bedeutende Rüden. 
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Als eine ſehr eigenthämliche Ausbildung der Bauchflofien ift Die Verwachſung derſelben 
zu einer Scheibe bei den Cyclopterus zu nennen, welche ſich mittelft verfelben anbeften, wie 
ed die verwandten Echenels durch den merkwürdigen (auß einer umgeformten Müdenfloffe 
entftandenen) Saftapparat thun, mit welchem ihr Scheitel bewaffnet ift. 

Die Infertionslinien der Vertikalfloffen find: die obere Mittellinie des Körpers, fein 
bintere® Ende und die untere Mittellinie des Schwanzes; wir unterfcheiden danach: Rücken⸗ 
floffen, Schwanz⸗ und Afterfloffen. Die Ausdehnung, in weldyer namentlich die unteren 
und oberen Blofien vorfommen, vie Beftigkeit ihrer Strahlen und deren Länge bieten große 
Berfchiedenheiten dar. Die Rückenfloſſe ift bald über den ganzen Rücken gleichſam ausge⸗ 
dehnt, bald in einzelnen, von einander getrennten ober nur ſchwach zufammenhängenden 
Barthieen gebilvet, bald auf ganz Eleine Andeutungen reducirt u. f. w. 

Die Strahlen der Flofien ftehen meift auf eigentbümlichen Kloffenträgern, Knochen, 
welche zwifchen den Muskeln beider Seitenhälften des Körpers ftedlen, fich zwifchen vie 
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oberen und unteren Dornfortſaͤtze hineinſenken, gegen die Wirbelſaͤule hin ſpitz auslaufen, 
während ihr aͤußeres, an ver Haut gelegenes Ende die Gelenkflaͤchen für die einzelnen Floſ⸗ 
jenftrahlen trägt. Nur Die Schwanzfloffe macht bei den meiften jeßt lebenden Fifchen eine 
Ausnahme, indem ihre Strahlen fich oft fehr vorherrfchenn mit dem zu einer vertikalen 
Platte entwidelten legten Wirbel unmittelbar verbinden. Bei den Plafoiden und Ganoiden 
Agass. foll Dagegen das Ende der Wirbelfäule in die Höhe gebogen feyn, jo daß ihre untere 
Seite nach Hinten fieht und die Floſſenſtrahlen der Schwanzfloffe hier hauptſächlich an Der 
untern Seite diejer Wirbel fich befeftigen. Bei den Fifchen der Vorwelt, welche in größerem 
Maaße jenen AUbtheilungen angehören, war eben darum dieß Verhältniß verbreiteter, als 
gegenmärtig. Sonverbarer Weiſe foll aber noch jet im embryonalen Zuſtande gewiſſer 
Fiſche, welche fpäter das gewöhnliche Verhalten zeigen, zu einer Zeit eine Aufwärtäbiegung 
der chorda dorsalis auftreten, durch welche dann die Floffe auch mehr an den untern Rand, 
als an das hintere Ende der Chorda zu ftehen kaͤme. 

Die Vertitalfloffen find, in Beziehung auf ihre Wirkung, zunächft anzufehen ald Ders 
größerungen der Seitenfläche des Fifches; dieſe Seitenfläche wird im Schwinmen fo zur 
Birfung gegen Dad Waſſer gebracht, daß fie bald nach rechts und hinten, bald nach links 
und hinten oder auch gleichzeitig (bei jchlängelnder Bewegung) bier nach rechts und hinten, 
dort nach links und Hinten wirft, fo Daß der Fifch, wenn die Wirkungen nach rechts und links 
gleich ſtark find, gerade vorwärts getrieben wird. Wenn eine fchlängelnde Bewegung durch 
den Körper des Fiſches läuft, fo ft das fo viel, als Daß eine Reihe von theild links, theils 
rechts und ruͤckwaͤrts gewandten Flächen fich an ihm von vorne nach hinten bewegen. 

Ueberwiegt die Wirkung nad) einer Seite, fo wird dadurch das Vorderende des Thiered 
nach derſelben Seite herumgeworfen. Die paarigen Sloffen werben auch für Die gerade Forts 
bewegung benugt, find aber für diefe im Ganzen weniger wichtig. Ein wefentlicher Nutzen 
derfelben beftcht vieleicht darin, daß fle in fchräger Stellung, d. b. fo, daß Ihre Flächen 
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die Bewegung vollendet, fo ſieht der erfigenannte Hand rückwäris und die ı. 
gerichtete Fläche liegt nach innen der Seite des Thiered an. 
Bei den Plagioftomen dagegen liegen die Bruftflofien Horizontal 
und bilden namentlich bei den Rochen gleichfam einen horizontalen 
Saum um einen Theil des Thiereö, indem fle an deſſen Seiten in 
einer ausgedehnten Strecke befeftigt find und felbft wohl nach vorn 
mit einer Kopfflofie fich verbinden. Diefe Art der Floſſenbildung 
trägt ſehr weſentlich dazu bei, dem Körper der Rochen jene flache Ge— 
ftalt zu geben, melche bei den eleftrifchen Rochen noch mehr, beſon 
derd nad) vorn, in’8 Breite gebt, indem bei ihnen zwifchen dem ?°: 
dertbeile des Körpers und dem Vordertheile der Bruftfloffen no 
das eleftriiche Organ ſich einfchiebt und jo die Flächenauspelmun 
ded Körpers vergrößert. | 
Als bemerkenswerthe Beſonderheiten in der Bildung dei 
fachung derjelben zu einem einzigen vielglievrigen Strable em 
Fig. 239. verjchiedenen Be), 
radoxa (val. Kia 
phius, deſſen um) 
bemequngen ni 
Knochen, weld 
derd armartig 
lich Die Chironr 
auf Sanbbänt 
zugleich ibre 
ipalten jebr v 
fünnen Dieter — 
berfriechen, —— nn 
Lepidosiren. einzelten, VE 
Trigla ji® — 
finden und mit guten Gründen für Tajtorgane —— —— — 
find bemerkenswerth durch die ungemeine Laͤngee e———— 
einigen Fiſchen, welche einen ſtarken Dorn an c 
beſttzen, iſt dieſer auf eine eigene Weiſe eingeleetfttzt —— 
den Richtung auch ohne Muskelwirkung bedeuten TE 
auch bei ähnlichen Dornen anderer Flofien vor. Der 
niß abjtebenden oder anliegenden Stacdyeln befannt, 
fachen Knochengerüſte berejtigt, welches man wohl“ 
wollen dieſe paarigen Knochen einfach die Grundglie 
der Bauchfeite des Thieres. Sonderbarer Reife ſin 
in ibrer Stellung am Thiere, ald Die hinteren Ext 
Ertremitäten aller Wirbeltbiere. Die Bauchfloffer 
in der Naͤhe des Afters, welche le in der That DR 
und zwar immer nad) vorn bin, fo daß fie Dicht Hin 
felben (Kehlfloſſen) zu ſtehen kommen können. Im 
glieder oft mit denen der Bruftfloffen,p 7” * 
Ebenſo ausgezeichnet, wie durch 
Bauchfloffen auch durch Die Einfachhe 
weiten den meiften Fällen nur ein ı 
ftrablen obne Weiteres anjegen. Mar 
Beckens, oder, wie Andere wollten 
Vergleich der Bauchfloffen mit De 
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nat Thiere, ebenfo wie wir Die verfchiedenen 
æ—æ—ä—— (Sctremitäten eines und vefielben Thieres unter 
26 Ber GREEN EEE auch mit großem Nutzen zwifchen den verſchiedenen 
SERIEN SEHE En  \Sch erinnere an Die obige Dergleichung zwijchen 
Zu BE er nd dem Unterichenfel der Vögel. — Die zweite nöthige 
mumeere (EEE Se Den gleichen Theilen verfchiedener Thiere Statt, alſo 
zu: , Gem e Unterſuchung über die Vergleichbarkeit des Schaͤdels 
zuun EEE “ ruyrt nun allerdingd zu dem Reſultate, daß gewiſſe Theile 
Beskbutmsene -rin verglichen werden können. Wir wifjen, daß die Chorda 
mL. > een norper läuft, mit ihrem vordern Ende auch in der Baſis 
EERmEE- ERDE mr Die I heile der Baſis, welche die Chorda umfchließen, fchon 
——— -- jad. Dazu kommen dann manche, hier mehr, dort weniger 
ER EEE Srednmeee— -ſonders in der Hinterhauptögegend in's Auge fallend, welche 
. gen. So die Verbindung ded Hinterhauptes mit dem 
d die Erfenntniß, daß die Eigenthümlichkeiten, welche fich 
Lıeter Verbindung zeigen, nur fetundäre find. Wir Eönnen in 
j den höheren Wirbelthieren verfchmelzend, das Hinterhaupts⸗ 
(pars basilaris ossis occipitis), zwei Bogenfchenfel (partes 
(pars squamosa) unterjcheiden, weldjeß lettere dem unpaaren 
en wir häufig auf den Dornfortfähen ver Wirbel finden. Wir 
heilen des Skeletied, welche Niemand anfteht, Wirbel zu 
tedenheiten, daß Niemand fagen darf, die Schäpelabtheilungen, 
jung der Wirbelfäule nad) vorn bilden, ſeyen doch zu unähnlidh 
. um auch für Wirbel angefprochen zu werden. Bei jenen Wirbeln ift 
Uebergänge, welche Die Statthaftigfeit des Vergleiches meift außer 
ver Wirbelfäule zum Schädel iſt der Uebergang freilich bei weitem 
noch haben wir, was wichtiger ift ald die unmittelbare Aehnlichkelt 
ichfeit des Lagenverhältniffes: über dem Darmrohre, den Gentraltheil 
„ umfchließend, erfcheint der Schädel ald Fortſetzung der Wirbelfäule. 
nan zugeben, Daß man von Tier zu Thier Schädel und Schädel verglel- 
ich dafür Feine weiteren Gründe anführen will. Beide Vergleichungs: 
:»nnoch, fo ſicher man bis zu einen gewiflen Grade in denfelben fort: 
Verwirrung geführt. Es iſt Klar, daß die Ausführbarfeit dieſer Ver: 
“ Bedingungen unterliegt. Die Vergleichbarkeit der Theile ded Schädeld 
alsbald zmeifelhafter, wenn wir vom Hinterbaupte weiter nach vorn 
bung des Schädeld verjchiedener Thiere zeigt Schwierigkeiten, welche 
'iwiedenheit de8 entwidelten Gebäudes deuten. _ 
jeichichte des Schädel! hat nun in neuerer Zeit einen wichtigen Grund 
Verfchiedenheiten der Schädel verſchiedener Thiere aufgefunden und 
daB wirklich die Vergleihung der Theile des Schäbeld mit Wirbeln, 
del in vollem Rechte ift, nach vorn zweifelhaft werden muß und daß 
»idelfnochen von dieſem Vergleiche entſchieden auögefchloffen wer: 
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‚ wie an der Wirbeljäule die chorda dorsalis in einem Wechſelverhaͤlt⸗ 
e der oinontlichen Wirbel ſteht. Jene iſt gleichſam ein Vorläufer der 
ieſe ſich ausbilden. Dieſe, erſt knorplig, geben 

viederholt ſich auch im Schädel und namentlich 
bedeutenden Theile des Schaͤdels vieler Thiere 
geben: es bilden fich zwar Knorpel, Inorpligen 
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Wirbeltheilen theilweiſe entſprechend, werden aber von einer neuen Folge von Knochen, 
welche ſich von Außen an ſie heran bilden, verdeckt, oft allmaͤlig ganz verdraͤngt, waͤhrend 
nur ein Theil von ihnen verknoͤchert. So haͤtten wir alſo, abgeſehen von den ganz knorp⸗ 
ligen Schaͤdeln bei Knorpelfiſchen, überall in der Zuſammenſetzung des Schaͤdels Elemente 
zweier Perioden; Die der aͤltern Periode entweder knorplig oder knoͤchern, die der zweiten 
ftetö knoͤchern. Bei vielen Fifchen, manchen Reptilien und den Embryonen höherer Thiere 
findet man die der erften Bildung angehörigen Theile, fo weit fie nicht felbft verfnächern, 
als norplige Schäbelfapfel innerhalb der ſeeundaͤren Knochenablagerungen. Sind dieſe, 
allerdings noch ftreitigen Verhältniffe richtig, fo iſt begreiflich, daß von einer Verglei⸗ 
hung mit den Wirbeln alle Theile des Schädeld entfchieven audgefchloffen bleiben müfjen, 
welche ver ſekundären Bildung angehören; *) ebenfo darf nicht zwiſchen Schäbeltheilen eines 
Thieres, welche der primären Bildung angehören und den etwa fecundären eined andern 
Schädels ein Vergleich erzwungen werben. 

Ganz unzweifelhaft findet fich eine folche Succeſſion verfchiedenartiger Theile anı Untere 
kiefer. Der Unterkiefer der Säugetbiere gehört ganz einer fetundären Bildung an, während 
in den fehr verſchiedenen Unterkiefern der übrigen Wirbelthiere Theile des primären Ge⸗ 
rüftes fich mit fecundären combiniren. Man müht fich alfo ganz vergeblich ab, wenn man 
ohne Hülfe der Entwidlungsgefchichte den gemeinfamen Plan auffinden will. Diefer offen- 
Dart fich nur dann zwiſchen den Theilen verfchiedener Thiere, wenn diefelben gleicher Bil⸗ 
Dungsperiode angehören. Dieß bewirkt nun nothwendig eine Unficherheit für alle Ver⸗ 
gleichung folcher Theile, deren Entwidlungsgefchichte noch nicht ebenjo genau befannt ift, 
als die des Unterfiefers. **) 

Da nun folchergeftalt der Boden für die vergleichende Anatomie des Schävels zum Theil 
noch zu gewinnen ift, fo mag die Form der folgenden Darftelung zu entfchuldigen feyn. 

Wir unterſcheiden am Schaͤdel zweckmaͤßig überall eine Kapſel, welche das Gehirn um: 
ſchließt und den Gefichtötheil, welcher dad Geruchs⸗ und Geſchmacksorgan in fich enthält. 
Die Augen liegen auf der Gränze zmifchen beiden. Dad Gehörwerkzeug befteht aus mehreren 
Theilen, von welchen die wefentlicheren entweder mit dem Gehirne in der Schädelfapfel, oder 
in den Wandungen derfelben ſtecken, während die übrigen zu dem Grenzgebiete zu ziehen find. 

Die Schävelfapfel der Säugethiere und Vögel entfpricht in der Weite und Form ihres 


”, Nach neueren Beobahtungen an der Wirbelfäule von Fiſchen würde freilich das Obige einer 
Mopdification bedürfen (Stannius. Müll. Arch. 1849, ©. 517). 

») Die Nothwendigkeit ver Anerkennung des oben ausgeführten Princips ift augenfällig. Es if 
daffelbe Princip, nach welchem man an der Wirbelfäule längft erfuhr, indem man den Vergleich 
zwifchen chorda dorsalis und Wirbelförpern mit Recht verwarf. Dennod wurde diefer Grundſat 
verfannt. Man bemühte ſich 3. B. fruchtlos eine nicht eriftirende Harmonie des Unterkiefergerüftes ver 
Säugethiere und anderer Wirbelthiere darzuthun. Darum machte ich vor einigen Jahren (Einige 
Beobachtungen und Reflerionen über die Skelettſyſteme ver Wirbelthiere, 1846, S. 31—43) bierauf 
aufmerffam. Es war dort nicht meine Abficht, neue Thatſachen anzuführen, ſondern das wiſſen⸗ 
ſchaftlich ſicher Scheinenve zu überlegen und Kolgerungen daraus zu ziehen. Ich habe daher feinen 
Anſpruch als Autorität für das Thatfächliche angeführt zu werden, wie in Koͤlliker's „Bericht von ver 
zoolog. Anftalt zu Würzburg“ 1849, S. 40 gefhieht. Dagegen ſcheint mir, daß die Bolgerungen, 
welche Köllifer S. 50 als neu vorträgt, weientlih ſchon von mir ausgebrüdt waren. Köllifer hat 
unfere Kenntniß über das Faktiſche ausgezeichnet bereichert. Jene Folgerungen für bie theoretiſche 
Betrachtung des Schübele ließen fiy aber aus Wenigem auch fchon gewinnen. Gigentlicher gelagt, 
fam es nicht einmal darauf an, neue Folgerungen zu machen, fondern nur darauf, die Anwendung 
längft beſtehender Grunpfäße für biefen befonvdern Fall zu verlangen; dennoch war es, bei dem eben 
erwähnten Verkennen ver VBerhäftniffe, immer wohl nüßlich, hierauf aufmerffam zu machen. (Aud 
in den Göttinger Gel. Anz., 1845, 1. Febr., hatte ich fehon in Beziehung auf den Meckel'ſchen Knor⸗ 
pel das Nöthige gefagt, und füge noch jeßt hinzu, da3 ich die Angelegenheit der übrigen Schädel. 
knochen nicht für entfchieden halte, mindeſtens nichts ſelbſt zu entfcheiden beanfprude). 
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imern Raumes ſehr genau des Ordße und Form des Gehirns. Bei den Reptilien iſt ſchon 
theilweife der Raum größer ald das Gehirn, und bei den Zifchen füllt jehr häufig das Hirn 
nur einen Kleinen Theil diefer Höhle, an deren Boden e3 fich befindet. Nicht nur daß feit- 
liche Erweiterungen bier ein volumindfes Gehörorgan enthalten, ein beveutender Theil der 
Schaͤdelhoͤhle findet fich oft auch mit lockerer Fettmaſſe angefüllt. Diefe Thatfache kann nicht 
auffallen, wenn man überlegt, daß die Kapfel nicht bloß für Da8 Gehirn vorhanden ift, ſon⸗ 
dern auch nach außen Hin wichtige Beziehungen bat: fie vermittelt die Verbindung des gan- 
zen Kopfes mit ver Wirbelfäule und dient den Theilen des Geſichts zur Anheftung. Sie muß 
alfo eine gewiffe Ausdehnung haben, um den verfchiedenen Knochen und Muskeln fchickliche 
Anheftungspunkte darzubieten. Die Schäbelkapfel ift manchfach, befonderd bei ven höheren 
BWirbelthieren ganz knöchern, bei Reptilien und Fifchen enthält fie aber oft mehr oder weni⸗ 
ger Knorpeltheile, und bei ven Knorpelfifchen ift fle aus demſelben Knorpel gebildet, welcher 
auch in ihrem übrigen Sfelette vorfommt. Neben den Indchernen und Enorpeligen Theilen 
der Bandung finden ſich aud) bloß membrandfe, welche an den präparirten Schädeln leicht 
verloren gehen, fo daß man an denfelben bedeutende Deffnungen findet, welche eigentlich 
nicht der nathrlichen Beichaffenheit entfprechen. Eine gewifle Anzahl von Löchern und Spals 
ten findet fich aber nothwendig in jener Schäbelfapfel, theild zum Durchgange der Arterien 
und Venen, theild für die Verbindung des Gehirns mit dem Rüdenmarke und für den Aus: 
tritt der am Gehirn entfpringenden Nerven. 

Die widtigfte und größte diefer Deffnungen ift dad große Hinterhauptsloch, foramen 
magnum 8. occipitale, welches dem Kanale der Ruͤckenwirbel gerade gegenüber fieht und den 
Verbindungstheil zwifchen Hirn und Rückenmark enthält. Dieſes Loch öffnet fih am 
menfchlichen Schädel, in feiner natürlichen Rage, ziemlich gerade nach abwärts (jelbft etwas 
abs und vorwärts), während es bei den Thieren mehr und mehr nach hinten ſieht, fo daß 
feine Richtung (d. h. eine auf die Ebene der Deffnung gezogene ſenkrechte Linie) bei jehr 
vielen Thieren einen Winkel von 90% und mehr mit der Richtung beim Menfchen bildet. 
(Die für einen folchen Vergleich nöthige Orientirung des Schädeld wird dadurch hervorge⸗ 
bracht, daß man denſelben in bie Lage bringt, in welcher Die Zahnränder des Oberkiefers 
horizontal liegen.) 

Die Grundfläche der Schäpelhöhle des Menfchen fleigt vor dem Hinterhauptsloche erft 
ziemlich flarf an. In ihrem vordern Theile, Über ven Augen bis an die Bafis der Stirne, 
ift fie mehr horizontal. Ueberall ift aber diefe Grundfläche fehr uneben, enthält Vertiefungen, 
in welche fich Vorfprünge des Gehirns einlegen und ift außerdem von Deffnungen unter: 
brochen, welche ven eben ermähnten Zwecken dienen. Bon der Grundfläche aus erhebt fich 
nach allen Seiten die Schaͤdelwandung und fleigt zur Scheitelfläche auf. Vorne ift dieſe 
Erhebung am Fürzeften und fteilften und bilvet die Stirne. Zu den Seiten und noch mehr 
nach Hinten gefchieht dagegen dad Anfteigen mit einer Wölbung nach außen. inter der 

Big. 242. 
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Grundflaͤche des Schaͤdels, und beſonders unter dem vordern Theile derſelben, befeftigt ſich 
das Skelet des Geſichtes, welches aus einem unbeweglichen Theile, dem Oberkiefergeruͤſte, 
und einem beweglichen Unterkiefer beſteht. Das Oberkiefergeruͤſte enthält theils in ſich, 
theils zwiſchen ſich und dem Schädel mehrere Höhlen. Durch letztere wird die Anheftung 
des Oberliefergerüfted auf mehrere einzelne Stützpunkte reducirt. Die beiden Nafenhöhlen 
nehmen den mittlern Raum ein und find von einander durch eine theils knoͤcherne, theils 
fnorpelige Scheidewand getrennt. Diefe ftüßt fich nad) oben und hinten gegen die Schäbel- 
baſis, nach abwärt8 gegen dad Gaumengewölbe, nad) vorn und oben gegen Die Nafenbeine. 
Der untere Theil ded vordern und des Hintern Randes ift frei, den Oeffnungen entfprechend, 
durch welche die Luft vorn in die Nafenhöhle und hinten aus derfelben in ven Schlund tritt. 
Die Nafenhöhle wird zu beiden Seiten und nach unten umfchloffen durch eine Gruppe von 
Knochen, welche wir ald Dberfiefergerüft bezeichnen. In der Anficht von vorn bemers 
fen wir, wie ſich dafjelbe jederſeits zwiefach an die Schäbelbafis ſtützt, nach Innen und nad 
außen von der Augenhöhle. Nach innen bon verfelben find es vie beiden eigentlich foges 
nannten Oberfieferbeine, welche fich, zu beiden Seiten der Nafenbeine auffleigend, gegen 
das Stirnbein anlegen. Nach außen von der Augenhoͤhle bildet jederſeits der Backenknochen 
die Stüße, indem er ſich nach oben mit dem Seitentheile des Stirnbeind verbindet. Die 
Augenhöhle ift fomit nad) oben vom Stirnbeine, nach innen vom Oberkiefer, nach außen 
vom Badenfnochen begrenzt. Unter derfelben fchließen ſich Oberkiefer und Badenfnochen 
an einander und bilden fo einen Boden für diefelbe. Zur Vervolifländigung der menfchlichen 
Augenhöble tragen aber im tieferen Theile derfelben noch mehrere Knochen bei. Gegen die 
Naſe Hin namentlich das Thränenbein und Siebbein, nach außen und hinten das ,Flügel- 
bein, welches die Augenhöhle von ver Schläfengrube gänzlich abfcheidet. Gin vrittes Baar 
von Stügen des Oberkiefergerüftes erfcheint vollftändig in der Seitenanficht des Schädels 
Es ift der Jochbogen, Horizontal vom Backenknochen zum Schläfenbeine verlaufend und aus 
Fortfägen gebildet, welche von biefen beiden Knochen aus einander entgegen kommen. 

Die beiden Oberkieferfnochen bilden zufammen nach unten ven hufeifenförmigen Rand, 
in welchem bie oberen Zähne befeftigt find. Nur der vorderfte Theil dieſes Randes, welcher 
die vier Schneidezähne enthält, befteht eigentlich aus einem befondern Kleinen Knochenpaare, 
den Zwifchenkieferfnochen, welche aber tim menfchlichen Schädel fo frühzeitig, jeder mit dem 
Oberfiefer feiner Seite, verwachſen, Daß fle nur wegen der Bergleichung mit anderen Thie⸗ 
ren einer befondern Erwähnung verdienen. 

Zwiſchen den beiverfeitigen Zahnreihen des Oberfieferd ift die Mundhoͤhle von ber 
Naſenhoͤhle durch horizontale Knochenplatten getrennt, welche theild den Oberlieferbeinen 
angehören, theils, mehr nach hinten zu, von den Gaumenbeinen gebildet werden. Letztere 
tragen auch durch auffteigende ‘Platten zur Bildung des bintern Theiles der Seitenwand ber 
Nafenhöhle bei. An ſie fchliegen fich in dieſer Hinficht noch Die von der Schäbelbafts herab: 
fteigenven Fortjäge des Keilbeines, Flügelfortfäge. 

Faffen wir die Begrenzung der Nafenhöhlen zufammen; fle find zwei von oben nad 
unten, fowie von hinten nach vorn ausgedehnte, von einer Seite zur andern aber geringern 
Durchmeſſer bietende Höhlen; der obere Theil befindet fich zwifchen den Augen in dem fog. 
Siebbeine, welches eine durchlöcherte Platte, Siebplatte, der Schäbelhöhle zufehrt und mit 
zwei duͤnnen Seitenplatten die Augenhöhlen von ber Nafenhöhle abſcheidet. Diefen Seiten: 
platten parallel enthält das Siebbein noch eine mittlere Platte, welche Theil an der Bildung 
der Nafenfcheidemand nimmt. Die beiven Höhlen, welche fo jederfeitd von der mittleren Platte 
im Siebbein enthalten find, befigen mehrere in ihr Inneres vorragende Knochenblaͤtter von 
complicirter Geftalt, concha superior und media, welche ven Raum in mehrere mit einander 
jedoch zufammenhängenve Abteilungen fcheiden. — Aus diefen Höhlen führen Deffnungen 
nach oben und vorn in bie sinus frontales, Höhlen in dem mittlern untern Theile des Stirn⸗ 
bei" Deffnungen eommuniciren mit Höhlen, welche in der Bafld ded Schädeld 
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unmittelbar hinter dem Siebbeine, naͤmlich im Keilbeine, enthalten find. Nach unten ſteht 
die Hoͤhle des Siebbeins offen gegen den untern Theil der Naſenhöhle, welcher nach außen 
vom Oberkiefer, Gaumenbein und den Flügelfortſaͤtzen des Keilbeins, nach unten von den 
horizontalen Platten des Oberfiefer - und Gaumenbeined gefchloffen if. Von jeder Seite 
fpringt in diefen untern Nafenraum die concha infima yor, ein gewundenes, an der Außen 
wand und zwar am Oberfiefer befeftigte8 Knochenblatt. Oberhalb dieſer Concha führt eine 
Deffnung in eine bedeutende Höhle des Oberkiefers, fo daß ed alfo Anhangshöhlen der 
Naſenhoͤhle im Stirnbein, Keilbein und Oberkiefer gibt. Außerdem Hat enplich noch Die 
Nafenhöhle einen Fanalförmigen Zufammenhang mit der Augenhöhle, welcher am innern 
Augenmintel im Ihränenbeine beginnt, in der Seitenwand der Nafenhöhle berabfteigend am 
andern Ende der concha infima ausmündet und zur Ableitung der Thränenflüffigkeit in Die 
Nafe dient. — Der Unterkiefer ift jederſeits am Schläfenbein eingelenkt und wird urſprüng⸗ 
lich aus zwei fommetrifchen Theilen gebildet, welche aber bei dem menfchlichen Stelete früh 
verſchmelzen. Derfelbe befteht aus einem Zahntheil, deſſen Krümmung der Krümmung der 
Sahnreihe der Oberkiefer entjpricht, gegen welche ja die Unterkteferzähne wirken müffen. 
Vom bintern Ende des Zahntheiles fteigt der Gelenktheil fchräg aufwärts. Auf dem vordern 
Rande deflelben erhebt fich der fogenannte Kronfortfag, melcher aufwärtd gerichtet in bie 
Scläfengrube ragt und den Hauptbeißmuskeln (Schläfenmusfeln) zum Anſatze dient, deren 
anderes befeftigted Ende eine bedeutende Bläche an der Seite des Schädels, hauptfächlich Die 
Scläfe, zur Anheftung bat. 
Die Abweichung von diefer menfchlihen Form des Schäbeld, welche die Thiere 
Fig. 24. theil8 mehr, theils weniger von der menſch⸗ 
, 2 R Re lichen Phyfiognomie entfernt, befteht num 
— — hauptſaͤchlich darin, daß die das Geſicht 
bildenden Theile ſich mehr und mehr nach 
vorn ſtrecken, während die Stirn gleich⸗ 
jam fich zurädlegt und folchergeftalt ohne 
Unterfchied in die Scheitelfläche übergeht. 
re — | Indem zugleich auch am Unterkiefer die 
* J Flaͤche unterhalb der Schneidezähne, welche 
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abwärts wendet, ift fein Theil des Gefichtes 
mehr fo wie beim Menfchen gerade nach vorn gelehrt, fondern nach vorn und oben; wenig⸗ 
ſtens gilt die dann, wenn man von der gejenften Haltung des Kopfes abfteht und denſelben 
in einer Zage betrachtet, in welcher eine über die Zahnränder gelegte Ebene horizontal ift. 
Diefe Berhältniffe werden durch den Camper'ſchen Gefichtöwinfel veranfchaulicht, welcher 
fich folgendermaßen beſtimmen läßt: man legt eine Ebene durch die Gehöröffnungen beider 
Seiten des Schädels und den Boden der Nafenhöhle und zieht dann durch dieſe Ebene eine 
Linie an dem vorragendſten Bunte der Stirn im Profile bis zum vorderften Punfte des Ober: 
kieferzahnrandes. Der Geſichtswinkel ift nun der Winkel, welchen diefe Kinte oberhalb der 
befchriebenen Fläche gerade nach hinten mit diefer Flaͤche bildet. Je edler die menſchliche 
Geſichtsbildung iſt, um fo größer ift im Allgemeinen dieſer Winkel. Bei dem kaukaſiſchen 
Deenfchen ift er durchfchnittlich groß (85%), bei dem Neger befonverd Elein (700), Eleiner 
wieder bei dem menfchenähnlichften Affen, 3. B. beim erwachfenen Hylobates leuciscus 60°. 
Bei ſehr vielen Thieren liegt er zwiſchen 209 und 40%. Mit diefer bedeutenden Veränderung 
des Profiles des Schädeld, an welchem zugleich, wie ſchon oben bemerft, das Hinterhaupts⸗ 
foch ſich mehr und mehr nach Hinten, flatt nach unten wendet, verbindet ſich auch eine Ab: 
meichung der Richtung und Bildung der Augenhöhlen. Bei den Affen find viefelben noch 
wie die des Menfchen nach vorn gerichtet und von der Schläfengrube a eine Knochen⸗ 
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wand getrennt. Bei den meiften übrigen Thieren aber febren Die Augenhöhlen ihre Deffnung 
mebr zur Seite und bei manchen, namentlid) vielen Fifchen, fo fehr, daß die beiden Augen 
in völlig entgegengefegten Richtungen feben. Die Trennung der Augenhöhle der Säugtbiere 
von ihrer Schläfengrube wird unvollftändiger in verfchiedenen Graben. Auf der erften 
Stufe finden wir noch einen volftändig Fnöchernen Rand der Augenhöhle, indem das 
Stirnbein und der Backenknochen durch Fnöcherne Fortfäge fich vereinigen. Die Platte 
des Keilbeind aber, welche fich zur völligen Abfchliegung der Augenhöhle an dieſe Knochen: 
brüden legen mußte, bat fich zurückgezogen. So ift e8 bei den Pferden, Wiederfäuern 
u. ſ. w. Auf der zweiten Stufe geht auch die Vollſtändigkeit des Randes verloren. Darin 
finden fich dann noch bedeutende Abftufungen, inden viele Thiere noch Fortſätze an Stirn- 
und Badenfnochen befigen, welche einander gegenüber ſtehen und durch eine ſehnige Brüde 
verbunden find. Bet vielen anderen ‚aber, und fo namentlich bei manchen Nagethieren, ift bie 
Augenhöble mit der Schläfengrube ohne merkliche Gränze zufammengefloffen. Somit ift 
bei ſehr vielen Säugethieren daß eine Paar der Gefichtöftügen verloren gegangen; der Backen: 
fnochen, vorn am Öberkiefer (und Thränenbein) befeftigt, ftüßt fich nur noch mit feinem 
bintern Ende gegen den Jochfortſatz des Schläfenbeind. Auch diefe Verbindung fällt jedoch 
in mebreren Sällen weg, bei den Faulthieren und einigen anderen, indem eine Lücke zroifchen 
den Sochfortfägen der beiden Knochen bleibt. Bei einigen Infektenfreffern und Zahnloſen fehlt 
auch der Badenfnochen ganz. Dann ift e8 alfo nur die Nafenfcheivewand und die Knochen, 
welche wir als feitliche Begränzung der Nafenhöhle aufgezählt haben, welche die Verbindung 
des Geſichtes mit der Schädelkapſel bewirken. 

Mit der Verfchiebung der Gefichtötheile im Ganzen, mit der Verlängerung der Schnauze 
ift aud) in der Regel eine Verlängerung der Nafenhöhle verbunden, fo daß ein großer Theil 
derfelben vor den Augen liegt, während die innere Nafenöffnung nahe über dem Eingange 
in den Rachen fich befindet. Jedoch ift das nicht ohne Ausnahme mit einander verbunden. 
Die Setaceen namentlich haben eine geſtreckte Schnauze, deren vorderer Theil ganz folide aus 
Knochen (Oberfiefer, Zmifchenkiefer, Nafenfcheidewand) gebildet iſt. Weit rückwärts von 
der Schnauzenfpiße treten die Nafenlöcher in dieſe Knochenmaſſe hinein. Die Nafenhöhlen 
fteigen darum bier ziemlich gerade abwärts von ihrer Außern zur Innern oder Schlund: 
Öffnung. 

Wo die Nafe In einen Rüſſel verlängert ift, kommt bie und da (Schwein, Maulmurf) 
ein eigener, an der Naſenſcheidewand befeftigter Knochen in dieſem Rüffel vor. Er dient 
offenbar dazu, dieſes Organ zum Wühlen gefchickt zu machen, fommt dabei aber auch als 
fefte Ginterlage für die Rüffelfpige ald Taftorgan in Betracht. Beim Maulwurf fol er durch 
vier Dusfelpaare beweglich fein. Ganz eigenthümlich find bei dem maulmurföartigen Rhi- 
naster bewegliche Knorpel um den Nafeneingang geftellt, von welchen man angenommen bat, 
daß fle zum Greifen, fowie auch zur Befeitigung von Erde beim Wühlen dienen. 

Dei einigen Säugethieren (Seehunden) dehnen fich die Augenhöhlen gleichjam auf Koſten 
des zwifrhen ihnen liegenden Theiles des Geruchsorganes und der Schävelhöhle aus, fo daß 
das € fammengebrüdt erjcheint, theil8 auch auß feiner gemöhnlichen Lage ver: 
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Drängt wird. Die Augenhöhlen fioßen dann in Ihrem ‚Hintergrunde theilmeife an einander, 
oder find doch nur durch ein dünnes Knorpel- oder Knochenblatt geſchieden. Dies ergibt 
eine Anknüpfung der Verhältniffe, welche befonderd dem Vogelfchävel eigenthümlich find. 
Bei diefen nämlich iſt die Schäbelfapfel von dem das Geruchdorgan einjchließenden Ge: 
fichtötheile durch Die großen Augenböhlen förmlich abgefchieven. Die beiden Augenhöhlen 
find von einander nur durch eine meift unvollfländige Knochenplatte getrennt und theil- 
weiſe durch die Stirnbeine gedeckt. An dieſe fegt ſich nach vorn die Geflchtöportion oder der 
Dberfchnabel an. Die Verbindung defjelben mit den Stirnbeinen pflegt aber entweder 
elaſtiſch oder felbft gelenkartig zu fein, fo daß der Oberfchnabel der Vögel beweglich ift. 

Zur Regulirung Diefer Bewegung dienen die Gaumen: und Flügelbeine nebſt dem 
Duabratfnochen. 

Der legtere Knochen, der bei den Säugethieren in der Conftruction des außgebilveten 
Schaͤdels gar nicht zu erwähnen war, fpielt am Schädel der übrigen Wirbelthiere eine wichtige 
Rolle. Er findet fi) in der Schläfengegend eingelenkt oder angemachien. Bei den Vögeln ift 
er ohne Ausnahme beweglich. Er bildet Die Vermittlung des Schaͤdels mit dem Unterkiefer, 
welche bei diefen Thieren ſtets mit einer Hoblfläche zur Einlenkung verfehen iſt. Mit dem 
Duabratbeine verbindet fich auch, wo e8 vorhanden ift (bei ven Vögeln ftet8), Der Jochbogen. 
Diefer ift bei den Vögeln eine ſchlanke Knochenleifte, welche den unteren Rand der Augen 
böhle und den hinteren Theil des Oberfchnabelranves bildet. Er befteht aus einem fog. 
Quadratjochbein, welches fich unmittelbar am Quadratknochen befeftigt, dem eigentlichen 
Jochbein und einem Fortſatze des Oberkieferd; fo bildet er eine Verbindung des Quadrat⸗ 
beind mit dem Oberfchnabel, welcher leßteren von den Bewegungen ded erfteren abhängig 
macht. Außerdem aber fleigen von dem unteren Rande der Augenfcheidemand die beiden 
Flügelknochen (bei den Säugethieren mit dem Keilbeine verwachſend) zum Duabratbeine 
herab und lenken fich an demfelben ein. Das vordere Ende diefer Flügelfnochen verbindet 
ſich mit den Gaumenbeinen , welche in den Oberkiefer übergehen, und da diefe Knochenkette 
mit dem untern Rande der Augenhöhlenwand auch nur beweglich verbunden ift, fo kann 
Vorſchieben und Zurüdziehen der Schnabelipige auch durch dieſe Knochen gefchehen. Die 
Bervegung des Oberſchnabels gefchieht aber auch nicht bei allen Bögeln im Ganzen. Bei 
dem langen dünnen Schnabel der Schnepfe bemerke Ich, daß fich die Spite des Oberfchnabels 
durch Bewegungen des Quabratbeined auf: und abwärts frümmen läßt, was durch eine Ber: 
fchiebung der den Oberfchnabel bildenden Knochen an einander gefchehen muß. 

Große Manchfaltigkeit und wunderbare Ertreme der Bildung treffen wir unter den Rep⸗ 
tilien und Fiſchen. Unter den erften haben die eigentlichen Schlangen die Beweglichkeit des 
Oberfiefers im höchften Maße, worüber ſchon bei Gelegenheit der Nahrungsaufnahme bie 
Rede war. Die DQuadraibeine haben bier eine längliche Form und find am Schläfenbeine 
burch einen oft fehr lang audgezogenen Snochenftiel eingelenkt. So Fann die Einlenfungs- 
ftelle des Unterfieferd meit von der gewöhnlichen Stelle entfernt liegen und es wird bier- 
durch das weite Maul dieſer Thiere möglich; e8 wird möglich, daß der Mundminfel bedeu⸗ 
temd weiter nach hinten liegt, als der hinterfte Theil der Schädelfapfel. Auch Die Knochen: 
fette, welche vom Quadratbeine nach vorn durch Flügel: und Gaumenbein gebilvet iſt, ver: 
bindet fich nur fehr locker mit dem Schäbel. 

Auch unter den Sauriern ift noch einige Beweglichkeit des Oberfiefergerüftes verbreitet. 
Bei ven Krokodilen aber, fowie bei ven Schildkröten, fehlt fle gänzlich. 

Eigentbämlich an den Schädeln mancher Reptilien find gewiſſe Ueberbrüdungen des 
Schaͤdels oder feines bintern Theiles. Bei manchen Schildkröten namentlich gebt ein großes 
Knochengemölbe ganz über den Schädel hin, zwifchen fi und der obern Schäbelmand Die 
Schläfengruben einfchließenn und in der Mittellinie auf einen vom Schädel ſich erhebenven 
Knochenkamm geftüßt. 

Auf die erftaunliche Manchfaltigkeit des Schädel der Fiſche haben wir wenig Grund, 
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die Bewegung vollendet, fo ſieht der erfigenannte Rand rüdwärts und die erſt rückwaärts 
gerichtete Flaͤche Liegt nach innen der Seite des Thiered an. 


Bei den Plagioftomen dagegen liegen die Bruftfloffen horizontal Fig. 238. 
und bilden namentlich bei ven Rochen gleichfam einen horizontalen \ 
Saum um einen Theil des Thieres, indem fle an deſſen Seiten in ds 
einer ausgedehnten Strede befeftigt find und felbft wohl nach vorn \/ 


trägt fehr wejentlich dazu bei, vem Körper der Rochen jene flache Ge⸗ 

ftalt zu geben, welche bei den elektrifchen Rochen noch mehr, befon- 

ders nad) vorn, in’d Breite geht, indem bei ihnen zwiſchen dem Vor⸗ 

dertheile des Körperd und dem Vordertheile der Bruftfloffen noch 

das elektrifche Organ fich- einfchiebt und fo die Flaͤchenausdehnung Node. 
des Körpers vergrößert. 

Als bemerfenswerthe Bejonderheiten in der Bildung der Floſſen vervient Die Verein⸗ 
fachung derfelben zu einem einzigen vielglievrigen Strahle erwähnt zu werben, welche nach 

Fig. 239. verſchiedenen Befchreibungen bei Lepidosiren pa- 
radoxa (vgl. Fig. 239) fich finden fol. Bei Lo- 
phius, deſſen unförmliche Geftalt fürdie Schwimm⸗ 
bewegungen nicht ſehr paffend ericheint, find Die 
Knochen, welche die Bruftfloffen tragen, beſon⸗ 
ders armartig gebildet, und diefe Fifche, nament⸗ 
lich die Chironectes, vermögen mittelft derfelben 
auf Sandbänfen und dergleichen zu friechen. Da 
zugleich ihre Kiemen durch Die Enge der Kiemen⸗ 
fpalten fehr vor dem Austrodnen bewahrt find, fo 
können diefe Thiere tagelang auf dem Lande um: 
N berfriechen. Sehr auffallend find auch Die ver: 
Lepidosiren. einzelten, dicken weichen Strahlen, welche bei - 
Trigla ſich neben den eigentlichen Bruftfloffen 
finden und mit guten Gründen für Taftorgane angejehen werden. Andere, 3. B. Zeus, 
find bemerkenswerth durch die ungemeine Länge einzelner Strahlen ihrer Floffen. — Bei 
einigen Fiſchen, welche einen ſtarken Dorn an der Stelle des erften Bruftfloffenftrahles 
beſitzen, ift diefer auf eine eigene WVeife eingelenft, fo daß er in einer beflimmten abftehen- 
den Richtung auch ohne Muskelwirkung bedeutend Widerſtand Ieiftet. Achnliches kommt 
auch bei Ähnlichen Dornen anderer Bloffen vor. Der Stichling iſt durch Diefe, nach Bedürf⸗ 
niß abftehenven over anliegenden Stacheln bekannt. — Die Bauchfloffen find an einem ein⸗ 
fachen Knochengerüfte befeftigt, welche8 man wohl als Bedenrudiment bezeichnet hat. Wir 
wollen diefe paarigen Knochen einfach die Grundglieder nennen. Sie liegen im Fleifche an 
der Bauchfette ded Thieres. Sonderbarer Weiſe find diefe Floffen durchaus nicht fo conftant 
in ihrer Stellung anı Thiere, als die hinteren Extremitäten ver übrigen und die vorderen 
Ertremitäten aller Wirbeltbiere. Die Bauchfloffen der Fifche weichen von einer Stellung 
in Der Nähe des After, welche fie in der That häufig inne haben, mehrfach bedeutend ab 
und zwar immer nad) vorn hin, jo daß fte Dicht Hinter den Bruftfloffen, ja fogar vor den- 
felben (Kehlfloffen) zu fteben fommen können. In diefen Fällen verbinven fi ihre Grunde 
glieder oft mit denen der Bruftfloflen, d. h. mit den Schultergürtel. 

Ebenſo ausgezeichnet, wie durch die Wandelbarkeit ihrer Anbeftungsftelle, find Die 
Bauchfloffen auch Durch Die Einfachheit ihrer Zufammenfeßung. Das Grundglieb ift in bei 
weiten den meiften Fällen nur ein einziger Knochen, an meldyem ſich dann vie Floffen- 
ftrablen ohne Weiteres anfegen. Mag man alfo in jenen Grundgliedern einen Theil des 
DBedend, over, wie Andere wollten, einen Knochen der eigentlichen Extremität fehen, der 
Bergleich der Bauchfloſſen mit den hinteren Ertremitäten behält immer bedeutende Rüden. 


mit einer Kopfflofle fich verbinden. Diefe Art der Floſſenbildung v 
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ABS eine fehr eigenthämliche Ausbilwung ver Bauchfloffen ift die Verwachſung derfelben 
zu einer Scheibe bei den Cyclopterus zu nennen, welche fich mittelft derſelben anheften, wie 
es die verwandten Echenels durch den merkwürdigen (aus einer umgeformten Rückenfloſſe 
entitandenen) Saftapparat thun, mit welchem ihr Scheitel bewaffnet ifl. 

Die Infertiondlinien der Vertikalfloffen find: die obere Mittellinie des Körpers, fein 
bintered Ende und die untere Mittellinie des Schwanzes; wir unterfcheiven danach: Rüden: 
floffen, Schwanz: und Afterflofien. Die Ausdehnung, in weldyer namentlich die unteren 
und oberen Floffen vorfommen, vie Feftigkeit ihrer Strahlen und deren Länge bieten große 
Berfchienenheiten dar. Die Ruͤckenfloſſe ift bald über ven ganzen Rüden gleichfam ausge⸗ 
dehnt, bald in einzelnen, von einander getrennten ober nur ſchwach zufammenhängenden 
Barthieen gebildet, bald auf ganz Kleine Andeutungen reducirt u. f. w. 

Die Strahlen der Floſſen ſtehen meift auf eigenthümlichen Floffenträgern, Knochen, 
welche zwifchen ven Muskeln beider Seitenhälften des Körpers ſtecken, fich zwifchen vie 
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oberen und unteren Dornfortfäge bineinfenfen, gegen bie Wirbelfäule Hin fpig auslaufen, 
während ihr Außeres, an der Haut gelegenes Ende die Gelenkflächen für die einzelnen Floſ⸗ 
ſenſtrahlen trägt. Nur die Schwanzfloffe macht bei den meiften jeßt lebenden Fiſchen eine 
Ausnahme, indem ihre Strahlen fich oft fehr vorherrſchend mit dem zu einer vertikalen 
Platte entwidelten legten Wirbel unmittelbar verbinden. Bei den Plafoiden und Ganoiden 
Agass. fol dagegen dad Ende der Wirbelfäule in die Höhe gebogen feyn, fo daß ihre untere 
Seite nach hinten fieht und die Floffenftrahlen der Schwanzflofle Hier bauptfächlich an Der 
untern Seite dieſer Wirbel fich befeftigen. Bei den Fifchen der Vorwelt, welche in größerem 
Maaße jenen Ubtheilungen angehören, war eben darum dieß Verhältnig verbreiteter, als 
gegenwärtig. Sonderbarer Weife fol aber noch jetzt im embryonalen Zuftande gewiſſer 
Zifche, welche fpäter das gewöhnliche Verhalten zeigen, zu einer Zeit eine Aufwärtöbiegung 
der chorda dorsalis auftreten, Durch welche dann die Floſſe auch mehr an den untern Rand, 
als an dad hintere Ende der Chorda zu ftehen kaͤme. 

Die Vertikalfloſſen find, in Beziehung auf ihre Wirkung, zunächft anzufehen ald Ber: 
größerungen der Seitenfläche des Fiſches; dieſe Seitenfläche wird im Schwimmen fo zur 
Wirkung gegen das Waſſer gebracht, daß fie bald nach rechts und hinten, bald nad) links 
und hinten ober auch gleichzeitig (bei jchlängelnder Bewegung) bier nad) rechtd und Hinten, 
dort nad) links und hinten wirkt, fo daß der Fiſch, wenn die Wirkungen nach rechts und links 
gleich ſtark find, gerade vorwärts getrieben wird. Wenn eine fchlängelnde Bewegung durch 
den Körper des Fiſches läuft, fo iſt das fo viel, als daß eine Reihe von theild links, theile 
rechts und rũckwaͤrts gemandten Flächen fich an ihm von vorne nach hinten bewegen. 

Ueberwiegt die Wirkung nach einer Seite, fo wird dadurch Dad Vorderende ded Thieres 
nad) derfelben Seite herumgeworfen. Die paarigen Floſſen werden auch für Die gerade Forts 
bewegung benugt, find aber für diefe im Ganzen weniger wichtig. Ein wefentlicher Nutzen 
derfelben befteht vielleicht darin, daß ſie in fhräger Stellung, d. 5. fo, daß ihre Slächen 
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nicht bloß ſenkrecht oder horizontal ftehen, fondern zwifchen dieſen beiden Stellungen bie 
Mitte Halten, die Auf» und Abmwärtöbewegung des Fiſches hervorbringen. Exrhält ein Fiſch 
durch den Schwanz den Stoß nad) vorne, fo bewegt er fich dabei nach abwärts, wenn bie 
Bruftfloffen eine Fläche nach vorn und aufwärts richten, nach aufwärts, menn Die nach 
vorn gefehrte Flaͤche der paarigen Floffen zugleich abwärts fieht. Mit einer folchen Funktion 
diefer Floffen wäre ed wohl in Verbindung zu bringen, Daß fte bei fchlangenförmigen Fiſchen, 
wie den Muränen, unbedeutend entwickelt jeyn, oder ganz fehlen können. Es ift nämlich 
offenbar eine ſolche Funktion um fo nöthiger, je weniger Die Wirbelfäule im Ganzen einer 
Biegung nach auf= oder abwärts fähig ift. Diefe ift bei den meiften Fiſchen ſehr befchränft, 
wird aber um fo mehr möglich, je bedeutender die Längendimenſion des Thieres im Ver⸗ 
bältniß zu feinem fenkrechten Durchmeffer ift. — Indeflen wird doc) audy bei dieſen Fiſchen 
das Auf» und Abſteigen im Waſſer vielleicht noch auf andere Weife bewirkt, fo nämlich, 
daß das Thier fich auf die Seite legt. Wenn ein Fiſch fich fo wendet, daß z. B. feine rechte 
Seite nach oben fieht, jo bewirkt dieſelbe Steuerung, welche in der gemöhnlichen Lage eine 
Rechtswendung bewirkt haben würde, nun ein Auffteigen, die entgegengefeßte ein Abfteigen. 
Iſt der Körper einmal in die Richtung gebracht, in weldyer er aufs oder abfteigen ſoll, fo 
fann er wieber feine gewöhnliche Stellung (durch eine abermalige Drehung der Längsare 
um 90°) einnehmen. 

Indeſſen werben wir ein anderes wichtiges Mittel für Die Hervorbringung der ab- und 
auffteigenven Richtung des Fiſchkörpers noch fpäter in der Schwimmblafe Tennen lernen. 

Die Bewegungsweiſe einiger Fiſche auf dem feften Lande, wohin ſich befanntlich der Aal 
wagt, fowie die Fifche mit labyrintbförmigen Schlundfnochen,, ift wohl eine fehr einfache. 
Bom Anabas hat man freilich behauptet, daß er felbft auf Gefträuche Elettere; wie er Das 
aber bewerfftelligen kann, ift nicht Elar. 

Auch dad Fliegen einiger Fifche, wie der Exrocdten (Fig. 241) u. a., iſt etwas fehr Unvoll⸗ 
kommenes. Sie follen ſich nicht durch 
Blattern erheben, fondern nur durch 
den Stoß, mit welchem fle aus dem 
Bafler fommen und dann ihre großen 
Bruftfloffen nur zur Steuerung wäh: 
rend Diefer Bewegung gebrauchen. Sie 
fcheinen ihren Flug durch Die Stellung 
diefer Floffen dirigiren, aber nicht ihn 
Durch Bewegung berfelben fördern zu 
fönnen. 

Wenn wir nun an die biöher erläuterten Theile des Sfeletted endlich noch Die Be: 
trachtung des 


Fig. 241. 
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anzuſchließen haben, fo können wir dabei noch weniger in das Einzelne eingehen, als das 
bisher möglich war. Der Zuſtand der Wiffenfchaft macht die an fich fehr fehwierige Ver: 
gleidhung des Schaͤdels durch die Reihe ver Wirbelthiere noch dazu auch unſicher In manchen 
Punkten. Dadurch wird es gerechtfertigt jeyn, wenn wir bier mehr die Gegenden des Scha- 
deld in Beziehung auf allgemeine Form, Feſtigkeit oder Beweglichkeit und Funktion über: 
haupt vorüberführen, als in eine Unterfuchung über die einzelnen Knochen des Schädels 
eingehen. Gewiffer merfwürdiger Abweichungen wegen, welche beſonders zwifchen dem 
Kiefergerüfte der Säugetbiere und denen der übrigen Wirbelthiere hervortreten, iſt e8 jedoch 
nöthig, die Lage der vergleichenden Anatomie des Schädelö furz zu bezeichnen. — Die Ber: 
gleichung des Schädels gefchieht, wie bei anderen Theilen des Thiered, und befonderd des 
Bewegungdapparated, nach zwei Richtungen bin: wir verfuchen den Schädel mit anderen 
heilen des Skelettes und die Theile des Schädels unter einander zu vergleichen; das 
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geſchieht möglicherweife an einem und demſelben Thiere, ebenſo wie wir Die verſchiedenen 

Wirbel, wie wir die vorderen und hinteren Extremitäten eines und veffelben Thieres unter 

einander zu vergleichen haben. Es kann auch mit großem Nuten zwifchen den verfchiedenen 

Theilen verichiedener Thiere gefchehen. Ic erinnere an Die obige Bergleichung zwifchen 

dem VBorberarme der Säugethiere und dem Unterfchentel der Vögel, — Die zweite nöthige 

Bergleichung findet dann zwifchen den gleichen Theilen verfchiedener Thiere Statt, alfo 

zwifchen Schäbel und Schävel. Die Unterfuchung über die Vergleichbarkeit des Schädele 

mit anderen Theilen des Skelettes führt nun allerdings zu dem Reſultate, daß gewiſſe Theile 

des Schaͤdels ſehr wohl mit Wirbeln verglichen werben können. Wir wiflen, daß die Chorda 
dorsalis, wie fie durch die Wirbelkoͤrper läuft, mit ihrem vordern Ende auch in der Baſis 

des Schäbeld enthalten ift, fo daß Die Theile der Baſis, welche die Chorda umfchließen, fchon 
in fofern Wirbeltörpern ähnlich find. Dazu kommen dann mandje, hier mehr, dort weniger 
ausgezeichnete Aehnlichkeiten, befonder in der Hinterhauptägegend in's Auge fallend, welche 
und diefen Vergleich noch näher legen. So die Verbindung des Hinterhauptes mit dem 

eriten Wirbel bei den Fifchen und die Erkenntniß, daß die Eigenthümlichkeiten, melche fich 

bei anderen Wirbelthieren in diefer Verbindung zeigen, nur fetundäre find. Wir können in 

der Knochengruppe, welche, bei den höheren Wirbelthieren verfchmelzend, dad Hinterhaupts- 
bein darſtellt, einen Gentraltheil (pars basilaris ossis occipitis), zwei Bogenfchenfel (partes 

laterales) und ein obered Stüd (pars squamosa) unterfcheiden, welches leßtere dem unpaaren 

Knochenterne entjpricht, welchen wir häufig auf den Dornfortfägen der Wirbel finden. Wir 

feben ferner ſchon unter den Theilen des Skeletted, weldye Niemand anfteht, Wirbel zu 

nennen, fo bedeutende Verfchienenheiten, dap Niemand fagen darf, die Schädelabtheilungen, 

melche eine gerade Bortfegung der Wirbelfäule nad) vorn bilden, feyen doch zu unähnlich 

den übrigen Wirbeln, um auch für Wirbel angefprochen zu werden. Bei jenen Wirbeln ift 

es die Allmäligkeit der Mebergänge, welche die Statthaftigkeit des Vergleiched meift außer 

Zmeifel Felt. Bon der Wirbelfäule zum Schädel iſt der Liebergang freilich bei weitem 

ſchroffer. Aber dennoch haben wir, was wichtiger iſt als die unmittelbare Aehnlichkeit 

der Form, die Aehnlichkeit des Lagenverhältniffes: über dem Darmrohre, ven Gentraltheil 

Des Nervenfuftemes umſchließend, erfcheint ver Schädel ald Fortſetzung ver Wirbelfäule. 

Leichter wird man zugeben, daß man von Thier zu Thier Schädel und Schädel verglei- 
chen Tann, fo dad ich dafür Feine weiteren Gründe anführen will. Beide Vergleichungs⸗ 
weiten haben aber dennoch, fo ficher man bis zu einem gewiffen Grade in denfelben fort: 
fchreitet, endlich in Berwirrung geführt. Es ift klar, daß die Ausführbarkeit Diefer Ver: 
gleichungen gewiflen Bedingungen unterliegt. Die Vergleichbarkeit der Theile des Schaͤdels 
mit Wirbeln wird al&bald zweifelhafter, wenn wir vom Hinterhaupte weiter nach vorn 
fchreiten; die Vergleihung des Schaͤdels verjchiedener Thiere zeigt Schwierigkeiten, welche 
auf eine wahre Berfchiedenheit des entwickelten Gebäudes deuten. 

Die Entwidlungsgeichichte des Schädels hat nun in neuerer Zeit einen wichtigen Grund 
für die bedeutendſten Verſchiedenheiten der Schädel verichiedener Thiere aufgefunden und 
zugleich dargethan, daß wirklich Die Vergleichung der Theile des Schädels mit Wirbeln, 
wenn fie im Hinterfchädel in vollem Rechte ift, nad) vorn zweifelhaft werden muß und dafı 
eine Menge von Scädelfnochen von diefem Vergleiche entjchieden audgefchloffen wer- 
den müflen. - 

Wir haben gefeben, mie an der Wirbelfäule die chorda dorsalis in einem Wechſelverhäalt⸗ 
niffe mit der Grundlage der eigentlichen Wirbel fteht. Jene ift gleichfam ein Vorläufer ver 
Wirbelkörper, vergeht mehr und mehr, wie diefe fich ausbilden. Diefe, erft Enorplig, geben 
dann in Verfnöcherung über, Wehnliches wiederholt ſich auch im Schädel und namentlich 
im Hinterhaupte genau fo. Aber in einem bedeutenden Theile des Schäbels vieler Thiere 
fcheint die Metamorphofe noch weiter zu geben: es bilven fich zwar Knorpel, knorpligen 
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Wirbeltheilen theilweiſe entfpredyend, werben aber von einer neuen Folge yon Knochen, 
melche fich von Außen an fle heran bilden, vervedt, oft allmälig ganz verbrängt, während 
nur ein Theil von ihnen verfnächert. So hätten wir alfo, abgefehen von den.ganz knorp⸗ 
ligen Schäbeln bei Knorpelfifchen, überall in ver Zuſammenſetzung des Schäveld Elemente 
zweier Perioden; die der Altern Periode entweder Inorplig oder Inächern, bie ver zweiten 
ftet3 knoͤchern. Bei vielen Fifchen, manchen Reptilien und den Embryonen höherer Thiere 
findet man die der erften Bildung angehörigen Theile, fo weit ſie nicht ſelbſt verfnöchern, 
als Inorplige Schädelfapfel innerhalb der feeundären Knochenablagerungen. Sind biefe, 
allerdings noch fireitigen Verhältniffe richtig, fo iſt begreiflich, daß von einer Verglei⸗ 
hung mit den Wirbeln alle Theile des Schaͤdels entfchieven ausgefchloffen bleiben müffen, 
welche der ſekundaͤren Bildung angehören; ) ebenfo darf nicht zwifchen Schäbeltheilen eine® 
Thiered, welche der primären Bildung angehören und ven etwa fecundären eined andern 
Schaͤdels ein Vergleich erzmungen werben. 

Ganz unzweifelhaft findet fich eine folche Succeflton verfchiedenartiger Theile am Unter: 
fiefer. Der linterliefer der Säugetbiere gehört ganz einer ſekundaͤren Bildung an, während 
in den fehr verfchievenen Linterkiefern der übrigen Wirbelthiere Theile des primären Ges 
rüftes fich mit fecundären combiniren. Man müht fi alfo ganz vergeblich ab, wenn man 
ohne Hülfe der Entwidlungsgefchichte den gemeinfamen Plan auffinden will. Diefer offen- 
bart fich nur dann zwifchen den Theilen verfchiedener Thiere, wenn diefelben gleicher Bil 
dungsperiode angehören. Dieb bewirkt nun nothmendig eine Unficherheit für alle Ver⸗ 
gleichung folcher Theile, deren Entwidlungsgefchichte noch nicht ebenſo genau befannt ift, 
als die des Unterfiefers. **) 

Da nun folchergeftalt der Boden für Die vergleichende Anatomie des Schädeld zum Theil 
noch zu gewinnen ift, fo mag die Form der folgenden Darftelung zu entfchuldigen feyn. 

Bir unterfcheiden am Schävel zweckmaͤßig überall eine Kapfel, welche pad Gehirn um⸗ 
ſchließt und den Gefichtätheil, welcher das Geruchd- und Geſchmacksorgan in fich enthält. 
Die Augen liegen auf der Gränze zwifchen beiden. Das Gehoͤrwerkzeug beſteht aus mehreren 
heilen, von welchen die mefentlicheren entweder mit dem Gehirne in der Schäpelfapfel, ober 
in den Wandungen derfelben ftedden, während Die übrigen zu dem Grenzgebiete zu ziehen find. 

Die Schädelfapfel der Säugethiere und Vögel entfpricht in der Weite und Form ihres 


2) Nach neueren Beobadhtungen an der Wirbeljäule von Fifchen würde freilich das Obige einer 
Modification bebürfen (Stannius. Müll. Arch. 1849, S. 517). 

”*) Die Nothivendigkeit der Anerkennung des oben ausgeführten Principe ift augenfällig. Es iR 
daffelbe Princip, nad welchem man an der Wirbelfäule längft erfuhr, indem man den Bergleidh 
zwifchen chorda dorsalis und Wirbellörpern mit Recht verwarf. Dennoch wurde diefer Grundſatz 
verfannt. Man bemühte ſich 3. B. fruchtlos eine nicht eriflirende Harmonie des Unterfiefergerüftes ber 
Säugethiere und anderer Wirbelthiere darzuthun. Darum machte ih vor einigen Jahren (Einige 
Beobachtungen und Reflerionen über die Skelettfyfteme ver Wirbelthiere, 1846, S. 31—43) hierauf 
aufmerkfam. Es war dort nidyt meine Abficht, neue Thatfachen anzuführen, ſondern das wiſſen⸗ 
ſchaftlich ficher Scheinenve zu überlegen und Folgerungen daraus zu ziehen. Ich habe daher keinen 
Anſpruch als Autorität für das Thatfähhliche angeführt zu werden, wie in Koͤlliker's „Bericht von der 
zoolog. Anftalt zu Würzburg“ 1849, S. 40 gefhieht. Dagegen fcheint mir, daß die Folgerungen, 
welche Köllifer S. 50 als neu vorträgt, weſentlich ſchon von mir ausgebrüdt waren. Köllifer hat 
unfere Kenntniß über das Faktiſche ausgezeichnet bereichert. Jene Folgerungen für die theoretifche 
Betrachtung des Schüdels ließen fid) aber aus Wenigem auch ſchon gewinnen. Gigentlicher gelagt, 
fam es nit einmal darauf an, neue Folgerungen zu machen, fondern nur darauf, bie Anwendung 
längft beftehender Grundſatze für diefen befondern Ball zu verlangen; dennoch war es, bei dem eben 
erwähnten Verkennen ver Berhältniffe, immer wohl nüglich, Hierauf aufmerkfam zu machen. (Auf 
in den Göttinger Gel. Anz., 1845, 1. Febr., Hatte ich ſchon in Beziehung auf den Meckel'ſchen Knor⸗ 
pel das Nöthige gefagt, und füge noch jeßt hinzu, da3 ich die Angelegenheit der übrigen Schävels 
knochen nicht für entfchieden halte, mindeſtens nichts felbft zu entfcheiden beanſpruche). 
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innern Raumes ſehr genau der Größe und Form des Gehirns. Bei den Reptilien iſt ſchon 
theilweiſe der Raum groͤßer als das Gehirn, und bei den Fiſchen füllt ſehr haͤufig das Hirn 
nur einen kleinen Theil dieſer Höhle, an deren Boden es ſich befindet. Nicht nur daß ſeit⸗ 
liche Erweiterungen bier ein voluminöfes Gehörorgan enthalten, ein bedeutender Theil der 
Schaͤdelhoͤhle findet fich oft auch mit lockerer Fettmaſſe angefült. Diefe Thatfache kann nicht 
auffallen, wenn man überlegt, daß die Kapfel nicht bloß für dad Gehirn vorhanden ift, fon= 
dern auch nach außen Hin wichtige Beziehungen Hat: fie vermittelt die Verbindung des gan- 
zen Kopfes mit der Wirbelfäule und dient den Theilen des Geſichts zur Anheftung. Sie muß 
alfo eine gewiffe Ausdehnung haben, um ven verfchiedenen Knochen und Muskeln ſchickliche 
Anheftungspunkte darzubieten. Die Schäbelkapfel ift manchfach, beſonders bei den höheren 
Birbelthieren ganz fndchern, bei Reptilien und Fifchen enthält fie aber oft mehr oder weni- 
ger Knorpeltheile, und bei den Knorpelfifchen ift fie aus demfelben Knorpel gebilvet, welcher 
auch in ihrem übrigen Stelette vorfommt. Neben ven Endchernen und Inorpeligen Theilen 
der Wandung finden fi} auch bloß membrandfe, welche an den präparirten Schädeln leicht 
verloren geben, fo daß man an denfelben bedeutende Oeffnungen findet, welche eigentlich 
nicht Der natürlichen Befchaffenheit entfprechen. Eine gewifle Anzahl von Köchern und Spals 
ten findet fich aber nothwendig in jeder Schäbelfapfel, theil® zum Durchgange der Arterien 
und Denen, theild für die Verbindung des Gehirns mit dem Rückenmarke und für ven Aus⸗ 
tritt der am Gehirn entfpringenden Nerven. 

Die wichtigfte und größte diefer Deffnungen ift das große Hinterhauptsloch, foramen 
magnum s. occipitale, welcheß dem Kanale der Rückenwirbel gerade gegenüber ſteht und ven 
Berbindungdtheil zwifchen Hirn und Rückenmark enthält. Diefes Loch öffnet ſich am 
menfchlichen Schädel, in feiner natürlichen Rage, ziemlich gerade nach abwärts (jelbit etwas 
ab⸗ und vormwärtd), während es bei den Thieren mehr und mehr nach hinten flieht, jo daß 
feine Richtung (d. h. eine auf die Ebene der Oeffnung gezogene fenfrechte Linie) bei fehr 
vielen Thieren einen Winfel von 909 und mehr mit der Richtung beim Menfchen bilbet. 
(Die für einen folchen Vergleich nöthige Orientirung des Schäbeld wird dadurch hervorge⸗ 
bracht, daß man venfelben in die Lage bringt, in welcher die Zahnränder des Oberfieferd 
horizontal liegen.) 

Die Grundfläche ver Schävelhöhle des Menfchen fleigt vor dem Hinterhauptsloche erft 
ziemlich flarf an. In ihrem vordern Theile, über den Augen bis an die Baſis der Stirne, 
ift fie mehr Horizontal. Ueberall ift aber dieſe Grunpfläche fehr uneben, enthält Vertiefungen, 
in welche fich Vorſprünge des Gehirns einlegen und ift außerdem von Deffnungen unter- 
brochen, welche den eben erwähnten Zwecken dienen. Von der Grundfläche aus erhebt fich 
nach allen Seiten die Schäbelmandung und ſteigt zur Scheitelfläche auf. Vorne ift Diefe 
Erhebung am Fürzeften und fleilften und bilvet die Stine. Zu den Seiten und noch mehr 
nach Hinten gefchieht dagegen das Anfteigen mit einer Wölbung nach außen. Unter ber 
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Grundflaͤche des Schaͤdels, und beſonders unter dem vordern Theile derſelben, befeſtigt ſich 
das Skelet des Geſichtes, welches aus einem unbeweglichen Theile, dem Oberkiefergeruͤſte, 
und einem beweglichen Unterkiefer beſteht. Das Oberkiefergerüſte enthält theils in ſich, 
theils zwijchen ſich und dem Schädel mehrere Höhlen. Durch letztere wird Die Anheftung 
des Oberkiefergerüftes auf mehrere einzelne Stüßpunfte reducirt. Die beiden Nafenhöhlen 
nehmen den mittlern Raum ein und find von einander durch eine theils knoͤcherne, theils 
fnorpelige Scheidewand getrennt. Diefe ftügt fich nach oben und hinten gegen die Schädel: 
baſis, nach abmwärtd gegen da8 Gaumengemölbe, nad) vorm und oben gegen die Nafenbeine. 
Der untere Theil des vordern und des hintern Randes ift frei, den Deffnungen entfprechend, 
Durch welche die Luft vorn in die Nafenhöhle und hinten aus derfelben in den Schlund tritt. 
Die Nafenhöhle wird zu beiden Seiten und nach unten umfchloffen Durch eine Gruppe von 
Knochen, welche wir ald Oberfiefergerüft bezeichnen. In der Anficht von vorn bemer- 
fen wir, wie ſich daſſelbe jederſeits zwiefach an die Schäbelbafis ftübt, nach innen und nach 
außen von der Augenhöhle. Nach innen von berfelben find es vie beiden eigentlich ſoge⸗ 
nannten Oberfieferbeine, welche fich, zu beiden Seiten der Nafenbeine auffieigend, gegen 
das Stirnbein anlegen. Nach außen von der Augenhöhle bilvet jeverfeitö ver Badenfnochen 
die Stüße, indem er ſich nach oben mit dem Seitentheile des Stirnbeind verbindet. Die 
Augenböhle ift jomit nach oben vom Stirnbeine, nach innen vom Oberkiefer, nach außen 
vom Badenfnochen begrenzt. Unter derfelben fchliegen fich Oberfiefer und Badenknochen 
an einander und bilden ſo einen Boden für biefelbe. Zur Vervollſtaͤndigung der menfchlichen 
Augenhöhle tragen aber im tiefern Theile derfelben noch mehrere Knochen bei. Gegen bie 
Naſe Hin namentlich dad Thränenbein und Siebbein, nach außen und hinten das Fluüͤgel⸗ 
bein, welches die Augenhöhle von der Schläfengrube gänzlich abfcheivet. Ein drittes Baar 
von Stüßen des Oberfiefergerüfted erfcheint vollſtaͤndig in der Seitenanflcht des Schäbels. 
Es ift der Jochbogen, horizontal vom Backenknochen zum Schläfenbeine verlaufend und aus 
Fortſaͤtzen gebildet, welche von dieſen beiden Knochen aus einander entgegen kommen. 

Die beiden Oberkieferfnochen bilden zufammen nach unten den bufeifenförmigen Rand, 
in welchem die oberen Zähne befeftigt find. Nur der vorberfte Theil dieſes Randes, welcher 
die vier Schneivezähne enthält, befteht eigentlich aus einem befonvern Eleinen Knochenpaare, 
den Zwiſchenkieferknochen, welche aber im menfchlichen Schädel fo frühzeitig, jener mit dem 
Obertiefer feiner Seite, verwachlen, daß fie nur wegen der Vergleichung mit anderen Thie⸗ 
ren einer befondern Erwähnung verbienen. 

Zwiſchen den beiverfeitigen Zahnreihen des Oberkieferd ift vie Mundhoͤhle von ver 
Naſenhoͤhle Durch horizontale Knochenplatten getrennt, welche theils ven Oberlieferbeinen 
angehören, theils, mehr nad) hinten zu, von den Gaumenbeinen gebildet werben. Letztere 
tragen auch durch auffteigenve Platten zur Bildung des bintern Theiled der Seitenwand der 
Nrafenhöhle bei. An fie ſchließen ſich in dieſer Hinſicht noch die von der Schäbelbafts herab- 
ſteigenden Sortjage des Keilbeined, Flügelfortfäge. 

Faffen wir die Begrenzung der Nafenhöhlen zufammen; fle find zwei von oben nad 
unten, fomwie von hinten nach vorn audgedehnte, von einer Seite zur andern aber geringern 
Durchmefler bietende Höhlen; der obere Theil befindet fich zwifchen den Augen in dem fog. 
Siebbeine, welches eine Durchlöcherte Platte, Siebplatte, der Schädelhöhle zufehrt und mit 
zwei dünnen Seitenplatten die Augenhöhlen von der Nafenhöhle abfcheivet. Diefen Seiten- 
platten parallel enthält dad Siebbein noch eine mittlere Platte, voelche Theil an der Bildung 
der Nafenfcheidemand nimmt. Die beiven Höhlen, welche fo jeverfeitd von der mittleren Platte 
im Siebbein enthalten find, befigen mehrere in ihr Innered vorragende Knochenblätter von 
complicirter Geftalt, concha superior und media, weldye den Raum in mehrere mit einander 
jedoch zufanmımenbängende Abtheilungen ſcheiden. — Aus diefen Höhlen führen Oeffnungen 
“nach oben und vorn in Die sinus frontales, Höhlen in dem mittlern untern Theile ded Stimm: 
beind; andere Oeffnungen communiciren mit Höhlen, welche in der Baſis des Schaͤdels 
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unmittelbar hinter dem Siebbeine, naͤmlich im Keilbeine, enthalten ſind. Nach unten ſteht 
die Höhle des Siebbeins offen gegen den untern Theil der Naſenhoͤhle, welcher nad) außen 
vom Oberkiefer, Gaumenbein und den Flügelfortfägen des Keilbeins, nach unten von den 
horizontalen Platten des Oberfiefer - und Gaumenbeined gefchloffen if. Von jeder Seite 
fpringt in diefen untern Nafenraum Die concha infima vor, ein gewundenes, an der Außen⸗ 
wand und zwar am Oberfiefer befeftigteß Knochenblatt. Oberhalb dieſer Concha führt eine 
Oeffnung in eine bebeutende Höhle des Oberkiefers, fo daß es alſo Anhangshöhlen ver 
Nafenhöhle im Stirnbein, Keilbein und Oberkiefer gibt. Außerdem hat enplich noch die 
Nafenhöhle einen Tanalförmigen Zuſammenhang mit der Augenhöhle, welcher am innern 
Augenwinkel im Thränenbeine beginnt, in der Seitenwand der Nafenhöhle herabfteigenn am 
andern Ende der concha infima audmündet und zur Ableitung der Thränenflüffigfeit in die 
Nafe dient. — Der Unterkiefer ift jeverfeitd am Schläfenbein eingelenft und wird urfprüng: 
lich aus zwei fommetrifchen Theilen gebildet, welche aber bei dem menfchlichen Stelete früh 
verfchmelzen.‘ Derfelbe befteht aus einem Zahntheil, deffen Krümmung der Krümmung der 
Zahnreihe ver Oberkiefer entfpricht, gegen welche ja die Unterfieferzähne wirken müſſen. 
Bom Hintern Ende des Zahntheiles fteigt der Gelenktheil jchräg aufwärts. Auf dem vordern 
Rande veffelben erhebt fich der fogenannte Kronfortfaß, welcher aufwärts gerichtet in die 
Schläfengrube ragt und den Hauptbeißmuskeln (Schläfenmusfeln) zum Anfage dient, deren 
anderes befeftigte8 Ende eine bedeutende Fläche an der Seite des Schädels, hauptfächlich Die 
Schläfe, zur Anheftung bat. 
Die Abweichung von diefer menfchlichen Form des Schädels, welche die Thiere 
Fig. 244. theils mehr, theil® weniger von der menſch⸗ 
: f : a lien Phyfiognomie entfernt, befteht nun 
4 —— hauptſaͤchlich darin, daß die das Geſicht 
bildenden Theile ſich mehr und mehr nach 
vorn ſtrecken, während die Stirn gleich⸗ 
ſam ſich zurücklegt und ſolchergeſtalt ohne 
Unterſchied in die Scheitelfläche übergeht. 
SE — | Indem zugleich auch am Linterfiefer die 
* 3. Fläche unterhalb der Schneidezähne, welche 
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abwärts wendet, ift fein Theil des Geflchtes 


mehr fo wie beim Menfchen gerade nad vorn gefehrt, fondern nach vorn und oben; wenig: 


ftend gilt die dann, wenn man von der geſenkten Haltung des Kopfes abfleht und denfelben 
in einer Rage betrachtet, in welcher eine über die Zahnränver gelegte Ebene horizontal ift. 
Diefe Berhältniffe werden durch den Camper'ſchen Geſichtswinkel veranschaulicht, welcher 
fich folgendermaßen beftimmen läßt: man legt eine Ebene durch die Gehöröffnungen beider 
Seiten des Schädeld und den Boden der Nafenhöhle und zieht dann durch Diefe Ebene eine 
Linie an dem vorragendſten Punkte der Stirn im Profile bis zum vorverften Punkte Des Ober: 
fieferzahnranded. Der Geſichtswinkel ift nun der Winkel, welchen diefe Linie oberhalb der 
befchriebenen Flaͤche gerade nach Hinten mit viefer Fläche bildet. Je edler die menfchliche 
Geſichtsbildung iſt, um fo größer ift im Allgemeinen dieſer Winkel. Bei dem kaukaſiſchen 
Menfchen ift er durchfchnittlich groß (850%), bei dem Neger beſonders Elein (700), Kleiner 
wieder bei dem menfchenähnlichften Affen, 3. B. beim ermachfenen Hylobates leuciscus 60°, 
Bei fehr vielen Thieren liegt er zwifchen 209 und 40%. Mit diejer bedeutenden Veränderung 
des Profiles des Schaͤdels, an welchem zugleich, wie ſchon oben bemerft, das Hinterhaupte- 
foch ſich mehr und mehr nach Hinten, flatt nach unter wendet, verbindet ſich auch eine Ab⸗ 
weichung der Richtung und Bildung der Augenhöhlen. Bei den Affen find viefelben noch 
wie die ded Menfchen nach vorn gerichtet und von der Schläfengrube a eine Knochen 
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wand getrennt. Bel den meiften Übrigen Tieren aber kehren vie Augenhöhlen ihre Deffnung 
mehr zur Seite und bei manchen, namentlid) vielen Fifchen, fo ſehr, daß die beiden Augen 
in völlig entgegengefegten Richtungen feben. Die Trennung der Augenhöhle ver Säugtbiere 
von ihrer Schläfengrube wird unvollftändiger in verfchiedenen Graden. Auf der erften 
Stufe finden mir noch einen vollftändig Enöchernen Rand der Augenhöhle, indem das 
Stirnbein und der Badenfnochen durch Enöcherne Fortfäge jich vereinigen. Die Platte 
des Keilbeins aber, welche fich zur völligen Abfchliegung der Augenhöhle an diefe Knochen: 
brüden legen mußte, Hat fich zurüdgezogen. So ift e8 bei den Pferden, Wiederfäuern 
u. f. w. Auf der zweiten Stufe gebt auch die Vollftändigfeit des Randes verloren. Darin 
finden fi) dann noch bedeutende Abftufungen, indem viele Thiere noch Fortſätze an Stimm: 
und Badenfnochen beiten, welche einander gegenüber ftehen und durch eine fehnige Brüde 
verbunden find. Bei vielen anderen aber, und fo namentlich bei manchen Nagethieren, ift Die 
Augenhöhle mit der Schläfengrube ohne merkliche Gränze zufammengeflofien. Somit if 
bei fehr vielen Säugethieren das eine Baar der Gefichtöftüigen verloren gegangen; ver Baden: 
fnochen, vorn am Oberfiefer (und Thränenbein) befeftigt, ftüßt fich nur noch mit feinem 
bintern Ende gegen den Iochfortfag des Schläfenbeind. Auch diefe Verbindung fällt jedoch 
in mehreren Fällen weg, bei ven Faulthieren und einigen anderen, indem eine Rüde zwiſchen 
den Jochfortfägen der beiden Knochen bleibt. Bei einigen Inſektenfreſſern und Zahnloſen fehlt 
auch der Badenfnochen ganz. Dann ift e8 alfo nur die Nafenfcheidemand und die Knochen, 
welche wir als feitliche Begränzung der Nafenhöhle aufgezählt haben, welche Die Verbindung 
des Gefichtes mit der Schädelfapfel bewirfen. 

Mit der Verfchiebung der Gefichtötheile im Oanzen, mit der Verlängerung der Schnauze 
ift auch in der Regel eine Verlängerung der Nafenhöhle verbunden, fo daß ein großer Theil 
derfelben vor den Augen liegt, während die innere Nafenöffnung nahe über dem Eingange 
in den Rachen fich befindet. Jedoch ift das nicht ohne Ausnahme mit einander verbunden. 
Die Setaceen namentlich haben eine geftredte Schnauze, deren vorderer Theil ganz folide aus 
Knochen (Oberkiefer, Zwifchenfiefer, Nafenfcheidemand) gebildet iſt. Weit rückwärts von 
der Schnauzenfpiße treten die Nafenlöcher in diefe Knochenmaffe hinein. Die Naſenhöhlen 
fteigen darum bier ziemlich gerade abwärts von ihrer äußern zur innern oder Schlund: 
Öffnung. 

Wo die Nafe in einen Hüffel verlängert tft, fommt bie und da (Schwein, Maulmurf) 
ein eigener, an der Nafenfcheidewand befeftigter Knochen in dieſem Rüffel vor. Er dient 
offenbar dazu, dieſes Organ zum Wühlen gefchickt zu machen, fommt dabei aber auch als 
feite Hinterlage für die Rüffelipige ald Taftorgan in Betracht. Beim Maulwurf ſoll er durch 
vier Musfelpaare beweglich fein. Ganz eigenthümlich find bei dem maulmurföartigen Rhi- 
naster bewegliche Knorpel um den Nafeneingang geftellt, von welchen man angenommen hat, 
daß fle zum Greifen, ſowie auch zur Befeitigung von Erde beim Wühlen dienen. 

Bei einigen Säugethieren (Seehunden) dehnen fich die Augenhöhlen gleichjam auf Koften 
des zwifchen ihnen liegenden Theiles des Geruchdorganes und der Schädelhöhle aus, fo daß 
das Siebbein theild zufammengebrüdt erjcheint, theil® auch aus feiner gewöhnlichen Lage ver: 
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drängt wird. Die Augenhöhlen ſtoßen dann in Ihrem Hintergrunde theilweife an einander, 
oder find doch nur Durch ein duͤnnes Knorpel⸗ oder Knochenblatt gefchieden. Dies ergibt 
eine Anfnüpfung der Berhältniffe, welche beſonders dem Vogelfchävel eigenthümlich ſind. 
Bei diefen nämlich iſt die Schädelkapfel von Dem das Geruchdorgan einjchließenden Ge: 
fichtötheile durch Die großen Augenböhlen förmlich abgefchieden. Die beiden Augenböhlen 
find von einander nur durch eine meift unvollfländige Sinochenplatte getrennt und theil- 
weife Durch die Stirnbeine gedeckt. An dieſe fegt jich nach vorn die Geflcht8portion oder der 
Oberfchnabel an. Die Verbindung deſſelben mit den Stirnbeinen pflegt aber entweder 
elafttfch oder felbft gelenkartig zu fein, fo daß der Oberfchnabel der Vögel beweglich ift. 

Zur Regulivung diefer Bewegung dienen die Gaumen- und Flügelbeine nebft dem 
Duadratinochen. 

Der letztere Knochen, der bei den Säugerhieren in der Conftruction ded ausgebildeten 
Schädelß gar nicht zu erwähnen war, fpielt am Schädel der übrigen Wirbelthiere eine voichtige 
Rolle. Er findet fich in der Schläfengegend eingelenft oder angemachfen. Bei den Vögeln ift 
er ohne Audnahme beweglich. Er bildet die Vermittlung des Schädeld mit dem Unterkiefer, 
welche bei diefen Thieren ſtets mit einer Hohlfläche zur Einienfung verfeben if. Mit dem 
Quadratbeine verbindet fich auch, wo es vorhanden ift (bei den Vögeln flet8), der Jochbogen. 
Diefer ift bei den Vögeln eine ſchlanke Knochenleifte, welche den unteren Rand der Augen: 
Höhle und den hinteren Theil des Oberfchnabelrandes bilder. Gr befteht aus einem ſog. 
Qunbratjochbein, welche fi unmittelbar am Quadratknochen befeftigt, dem eigentlichen 
Jochbein und einem Fortſatze des Oberkiefers; fo bildet er eine Verbindung des Quadrat: 
beind mit dem Oberfchnabel, welcher lekteren von den Bewegungen des erfteren abhängig 
macht. Außerdem aber fleigen von dem unteren Rande der Augenfcheidemand die beiden 
Flugelknochen (bei den Säugethieren mit dem Keilbeine verwachiend) zum Quadratbeine 
herab und Ienfen fich an demſelben ein. Das vordere Ende dieſer Flügellnochen verbindet 
ſich mit den Gaumenbeinen, welche in ven Oberkiefer übergeben, und da diefe Knochenkette 
mit dem untern Rande der Augenhöhlenwand auch nur beweglich verbunden ift, fo kann 
Vorſchieben und Zurüdziehen ver Schnabeljpige auch durch dieſe Knochen gefcheben. Die 
Bewegung des Oberfchnabel3 gefchieht aber auch nicht bei allen Bögeln im Ganzen. Bei 
dem langen dünnen Schnabel der Schnepfe bemerfe ich, daß fich Die Spige des Oberfchnabels 
durch Bewegungen ded Quabratbeines auf: und abwärts kruͤmmen läßt, mas durch eine Ver: 
ſchiebung der den Oberfchnabel bildenden Knochen an einander gefchehen muß. 

Große Manchfaltigkeit und wunderbare Ertreme der Bildung treffen wir unter den Rep: 
tilien und Fifchen. Unter den erften haben die eigentlichen Schlangen die Beweglichkeit des 
Oberkiefers im höchften Maße, worüber ſchon bei Gelegenheit der Nahrungsaufnahme vie 
Mede war. Die Quabratbeine haben bier eine längliche Korn und find am Schläfenbeine 
durch einen oft fehr lang ausgezogenen Knochenſtiel eingelenlt. So fann die Einlenkungs- 
ftele des Unterkieferd weit von der gewöhnlichen Stelle entfernt liegen und e8 wird bier: 
durch Das weite Maul diefer Thiere möglich; es wird möglich, daß der Mundwinfel beveu- 
tend weiter nach hinten liegt, als der binterfte Theil der Schäpelfapfel. Auch die Knochen: 
fette, welche vom Duabratbeine nach vorn durch Flügel: und Gaumenbein gebilvet if, ver⸗ 
bindet fich nur ſehr locker mit dem Schädel. 

Auch unter den Sauriern ift noch einige Bemeglichfeit des Oberfiefergerüftes verbreitet. 
Bei den Krokodilen aber, fowie bei den Schilpfröten, fehlt ſie gänzlich. 

Eigenthümlich an ven Schädeln mancher Reptilien find gemiffe Ueberbrädungen des 
Schädel oder feines Hintern Theiles. Bei manchen Schildfröten namentlich geht ein großes 
Knochengewölbe ganz über den Schädel hin, zmifchen ſich und der obern Schädelmand die 
Schläfengruben einfchließenn und in der Mittellinie auf einen vom Schädel fich erhebenven 
Knochenkamm geftüht. 

Huf die erflaunliche Manchfaltigkeit des Schaͤdels ver Fiſche haben mir wenig @rund, 
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näher einzugeben, da und bie Beziehungen der verſchiedenen Einrichtungen zu der Lebensweiſe 
dieſer Thiere allzu dunfel find. 

Man erkennt allervingd auch hier im Allgemeinen venfelben Blan wieder, wie bei den 
höheren Thieren und nur bei den niedrigſten Knorpelflfchen erfcheinen die Einrichtungen fo 
eigenthümlich, daß man kaum mehr weiß, wie fie mit dem fonft bei ven Wirbelthieren 
erkennbaren Plane zu reimen find. 

Bei den Knochenfifchen ift allgemein ver Gefichtötheil, das Kiefer: und Gaumengeräfte 
nach hinten mit dem Schläfentheile des Schädeld durch ein bewegliched Knochengerüft ver⸗ 
bunden, welches alfo eine ähnliche Rolle übernimmt, wie dad Quadratbein. 

Dorn find die Zwiſchen⸗, oft auch die Oberfiefer und der Gaumenbogen mit der nach 
vorn in einen Balken ausgezogenen Schävelbafld verbunden. Die Feſtigkeit diefer Verbin: 
dungen, die relative Größe und Nichtung dieſer Theile wechfelt aber auf das Vielfältigfte. 
Namentlich ift der Oberkiefer häufig ein ganz unbebeutendes Anhängjel des Zwifchenkiefers, 
ohne Zähne und um fo beweglicher, ald auch die Iochbeinverbindung fehlt. 

Sehr bemeglich ift auch der Kiefer-Upparat mancher Knorpelfifche: der Oberkiefer durch 
einen, der Unterkiefer durch einen andern Knorpelbogen vargeftelt und beide an ihren hin⸗ 
teren Enden mit einem Stiel oder einer Stüße verbunden, welche an ihrem andern Ende fidh 
gegen den Schädel ftüßt. 

Manche Knochen finden fich an dem Schädel der Knochenfiſche, namentlich dem Geſichts⸗ 
theile, welche mob! kaum beſtimmten Schädelfnochen anderer Wirbelthiere zu vergleichen find 
und wahrfcheinlich ald eigenthlimliche, ver Haut angehörige Verfnöcherungen betrachtet 
werden müflen. Außerdem find noch befonderd zu nennen die Knochen des Kiemendeckels 
und die Kiemenbautitrahlen, *) welche die Kiemenhöhle von Außen fhühen, durch ihre Bes 
wegungen diefelbe öffnen und fchließen und mit dem Kiefergerüfte verbunden find. 

Zwiſchen dieſen Apparaten findet fich dann dad Zungenbein, Die oben befchriebenen Kiemen⸗ 
Bögen und hinter viefen die fogenannten unteren Schlundfnochen. Lettere haben zumeilen 
(fo bei den Karpfen) eine Zahnbemaffnung und wirken mittelft derfelben gegen eine harte 
Platte in der obern Wand des Schlundes, welche an der Schävelbafts befeftigt iſt. Es IR 
dies ein bemerfendwerther Zug in der Einrichtung dieſer Tihiere, indem man nicht mit Un⸗ 
recht bemerkt bat, daß das Pflanzenfutter Diefer Thiere gefaut werden muß, wenn es aber 
ichon im Maule gefaut werben follte, die Nefpiration Hindern, die Kiemen verftopfen würde. 

Wir haben in dem Voranſtehenden eine Entwicklungsweiſe des Skelets Tennen gelernt, 
bie nicht bloß allen Wirbeithieren gemeinſam ift, ſondern dieſen Gefchöpfen auch ausſchließ⸗ 
lich zufommt. Wenn auch bier und da bei den niederen Thieren die Anordnung des Skelett 
in einiger Beziehung an gewiffe Bildungen des Wirbelthierfkeletes erinnert, wenn z. B., wie 
jchon oben angedeutet wurde, die Gliederung des Skeletes bei den Arthropoden mit der 
Wirbelbildung bei den Vertebraten eine Aebnlichkeit zeigt, wenn in denfelben beiden Ab: 
theilungen der Bau ver Ertremitäten in einiger Beziehung übereinflimmt — die Analogie 
befchräntt fich Dody überall nur auf die äußere Erfcheinung, nicht auf die typiſche Anlage. 
Nur die Bleichartigfeit der mechanifchen Beitimmung ift ed, die darin ſich ausfpricht. 

Baflen wir die Steletfyftemederwirbellofen Thiere zufammen, ohne die typis 
schen Verfchiedenheiten verfelben näher zu berüdfichtigen, vergleichen wir ſie jo im Ganzen 
mit dem Sfelet ver Wirbelthiere, fo ftellt fich Darin eine große Verfchiedenheit heraus, daß 
wir bei den erfteren faſt außfchließlich ein Außeres Skelet antreffen. Es ift gewöhnlich vie 
Haut diefer Thiere, die in größerem und geringerem Umfang erhärtet und eine feite Hülle 
um den Körper bildet. Man fpricht allerdings auch bei manchen niederen Thieren von einem 


*) In morphologifcher Beziehung muß auch der fog. Kiemendedel-Apparat (mit Ausſchluß des 
praeoperculum) al& ein mobdiflcirter, durch Duerglieverung zerfallener Kiemenhautftrahl angefehen 
werden, wie ich an einem andern Orte näher begründen will. e. 
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innern Skelet, doch in den meiſten Fällen bezeichnet man damit bloße überdeckte, nach Innen 
borragende und dort eingefchloffene Theile des Hautffelets. 

Nur eine einzige Gruppe der wirbellofen Thiere, Die dev Gephalopoden, macht hier⸗ 
von eine Ausnahme. Bei dieſen ſehen wir ein wirkliches, felbftfländiges, inneres Stelet, 
dad in ähnlicher Weiſe, wie das innere Skelet der Wirbelthiere, theild zum Einhällen des 
centralen Nervenſyſtems beftimmt ift, theils auch verfchievenen Muskeln einen feften In- 
ſertionspunkt bietet. Doch weiter geht auch hier die Analogie nicht. Es iſt vergeblich, was 
man wohl verfucht hat, dieſe Theile auf beftimmte entfprechenve Bildungen des Wirbelthier- 
flelet8 zurüdzuführen. 

Die Hauptmaffe dieſes Skelets bildet eine Art Schädel, eine knorplige Kapfel im 
Umkreis des Gehirnes, das im Kopfe gelegen ift und von dem Defophagus ver Länge nach 
durchſetzt wird. Im Weſentlichen ift dieſer Schädel indeflen nichts Anderes, als eine Ver: 
tnorpelung der äußern fibrdfen Umbüllungshaut des Hirnes, Die auch bei den anderen 
wirbellofen Thieren vorfommt, aber (vielleicht noch mit Ausnahme einiger großen See= 
fchneden aus dem Gen. Tritonium) überall ſonſt membranös bleibt. Daher erklärt fich denn 
auch die große Verfchiedenheit in der Entwidlung des knorpeligen Schaͤdels bei den Cepha⸗ 
lopoden, die namentlich bei einigen kleineren Arten nur eine ſehr unbedeutende iſt. Die 
Form dieſes Schaͤdels iſt eine becherförmige. Es find vornehmlich die hinteren Partien ver 
haͤutigen Umhuͤllung des Gehirns, in welchen jene Verknorpelung auftritt. 

Die übrigen Theile des innern Skelets der Cephalopoden ſind noch weit weniger con⸗ 
ſtant. Wo fie vorkommen, beſchraͤnken ſie ſich auf einzelne iſolirte Knorpelftücke, die in die 
Muskelſubſtanz des Körpers eingeſprengt find und namentlich im Nacken, an den Seiten des 
fog. Trichterd, an der Baſis der Floſſen angetroffen werden. | 

Es iſt nicht ohne Intereffe, zu ſehen, daß bier, bei dem innern Skelet ver Cephalo⸗ 
poben, eine Gewebsform vorkommt, Die bei den Wirbelthieren allerdings ganz allgemein — 
wenn auch gewöhnlich in weiter verändertem Zuftand, als Knochen — zum Skeletbau ver- 
wandt ift, fonft aber bei den Wirbellofen eben fo allgemein fehlt und von anderen wechfelnden 
Subſtanzen vertreten iſt. Es ift ſehr augenfcheinlich, wie diefe Verfchiedenheit damit zu⸗ 
ſammenhaͤngt, daß die Evertebraten das innere Skelet mit einem äußern vertauſcht haben. 

Die Frage nach der Nothwendigfeit eined folchen äußern Sfeletes für gewiffe Lebens⸗ 
formen führt nun auf ein bis jet noch fehr dunkles Gebiet unferer zoologifchen Forſchung. 
Es handelt fich Dabei um nichts Geringeres, ald den Nachweis von der mechanifchen Noth- 
wendigfeit der verfchiedenen morphologifchen Typen in der gefanımten Thierwelt. Nur We⸗ 
niges können wir bis jet hierüber anführen, und auch dieſes Wenige ift vieleicht nur un⸗ 
genügend. Die Wirkfamkeit eines Skeletes richtet fich (abgefehen von ver phyſikal. Befchaffen- 
heit deflelben u. |. w.) zum großen Theil, wie die Tragkraft einer Säule, nach dem Quer: 
fehnitt. Denken wir und denjelben immer mehr verkleinert, fo kommen wir fchließlich an 
eine Grenze, wo das Skelet aufhört, für die locomotiven Zwecke brauchbar zu feyn. Es ift 
diefelbe Grenze, die wir Durch fortgefeßte Verkleinerung auch bei der ftügenven Säule er- 
reichen, über Die wir nicht hinausgehen dürfen, wenn die Tragkraft nicht der eigenen Laſt 
ſchon erliegen fol. 

Wenden wir diefen Sag auf die Wirbelthiere an, die einen Innern foliden Skeletſtamm 
(die BWirbelfäule) befigen, fo gewinnen wir die Ueberzeugung, daß fich dieſe Gefchöpfe nicht 
bis in's Unenbliche verkleinern Eonnten. Die Grenze, welche der phyſtologiſchen Brauch⸗ 
barkeit ihres Skeletes ein Ziel fest, ift auch Die Kleinheitögrenze ihres Körpers. 

Aber diefe Kleinheitögrenze des Wirbelthieres Tonnte noch lange nicht die Kleinheits- 
grenze der Thiere überhaupt feyn. Es würden dem thierifchen Leben fonft unzählige Außere 
Berhältnifie und Beziehungen verloren gehen, e8 würde fich Die thierifche Schöpfung vieleicht 
nicht einmal in ihrer Integrität erhalten können (man denke nur daran, daß die Fleineren 
wirbellofen Thiere die Hauptfächlichfte Nahrungsquelle der übrigen find). 

Sollen nun aber folche Eleinere Thiere exriftiren, fo wird dieſes nur dadurch möglich, 
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daß das Skelet entweder aus der Reihe der einzelnen Körpertheile überhaupt ausfällt (das 
Thier wird dann etwa ein Wurm, eine Qualle oder dergl., je nach der Befonverheit ber 
Lebenszwecke), oder — wenn Aufenthalt, Bewegungsart u. f. w. Die Anmejenheit eines 
Skeletes verlangt — al ein Außeres Röhrenffelet fi um den Körper berumlegt. Da es 
nach der befannten Lehre von der Neftftenz der Säulen die Tragkraft einer Säule nicht be: 
einträchtigt wenn fie hohl ift, fo wird ja ein ſolches Thier mit einem äußern Roͤhrenſkelet 
(natürlich unter fonft gleichen Umſtänden) fich fo weit verkleinern fönnen, bis fein Quer: 
fihnitt dem Querfchnitt ded innern Skelets bei den Heinften Wirbelthier gleichfonmt. 

Mit diefem einen Refultate wollen wir bier ung begnügen und Die weiteren Conſequen⸗ 
zen unferer Betrachtung für eine andere Gelegenheit veriparen. Wir erfennen — und das 
genügt und einftweilen — den Zufammenhang zwifchen der verſchiedenen Körpergröße und 
der Berfchiedenheit ver Skeletbildung bei den Thieren. 

Mit den Namen des Skelets bezeichnet man übrigens bei den niederen Thieren mancherlei 
differente Bildungen. In den meiften Fällen iſt es die äußere Haut, die fich in eine fefte 
Hülle umgewandelt hat und ald Sfelet dient. In anderen aber auch ein bloßes Secret auß 
gewiſſen Drüfen abgefondert, das nicht vollftändig entfernt wird, fondern im Umfreiß des 
Körpers erftarrt und bald allein, bald in Gemeinfchaft mit allerlei fremven Theilen (Sand, 
Pflanzenreſten u. f. w., felbft den Ererementen) eine Art Gehäufe bildet. So bei den Kopf: 
fiemern (Fig. 20) u.a. Auf ven erften Blick fcheint nun ein ſolches Gehäufe von einem 
Skelet gar ſehr verfchieven, und gewiß find wir auch vollkommen berechtigt, beiderlei Bil⸗ 
dungen morphologifch auß einander zu halten. In dem erſteren haben wir nur eine unorga= 
nifirte Maſſe, Die mit dem Körper felbft in Feinein näheren Zufammenbange ftebt, die ihm 
nur lofe anhängt, wenn fle auch immerhin dem Infaffen Schug und Schirm gewähren mag, 
wie ein außered, auß einer Metamorphoſe der Beverungen gebildete Stelet von fpecififcher 
biftologifcher Entwidlung. 

Diefe Trennung, die von einer wiffenfchaftlichen Auffaffung gefordert wird, läßt ſich 
aber in ver Wirklichkeit kaum in ganzer Schärfe Durchführen. Bel einer großen Anzahl von | 
Thieren, bei den Mollusfen, finden wir Gehäufe (Fig. 28), die, wenn fie auch bei dem 
erften Blid ganz freie, von dem Thiere unabhängige Bildungen darfiellen, wie Die Sehäufe 
der oben genannten Würmer, dennoch mit dem innemohnenden Gefchöpfe an einer, wenn 
gleich befchränften Stelle in unmittelbarer Verbindung ſtehen. Diefe Gehäufe halten nun 
wunderbarer Weife die Mitte zwifchen den namhaft gemachten verfchiedenen Arten der äußern 
Skelethülle. Sie entftehen bei der embryonalen Entwiclung als integrirende Theile des 
umfchloffenen Thieres, aus einer Metamorphofe der äußeren Bedeckungen, während ihr 
fpäteres Wachsthum ganz nach Urt der Gchäufebilvung bei den Würmern vor fich geht, 
indem ein von dem Körper gelieferted Secret ſich an bie erite Grundlage des Skelets anfept 
und dieſes immer mehr vergrößert. Für gemöhnliche locomotorifche Leiftungen find ſolche 
gehäufeartige Skeletformen unbrauchbar, zum Theil wohl deßhalb, weil ihre Bildungsweiſe 
eine Gliederung und zweckmaͤßige Verbindung mit Muskeln unmöglich macht. Sie jind bloße 
Schußapparate, in vielen Fällen fogar Hemmniffe der freien Bewegung. Nur ein wirkliches 
Hautffelet kann für die Örtöhewegung verwendet werden. Der phnfiologifche Werth des 
Steletd hängt — abgefeben von der ſpeciellen Entwicklung — begreiflicher Weiſe zum gros 
Ben Theil von der Feftigfeit deffelben ab. 

Diefe Feſtigkeit wird nun bei den niederen Thieren auf eine doppelte Weife erreicht. 
Einmal, indem die Bedeckungen verbiden und erftarren, auch nicht felten eine chemifche 
Ummandlung erleiden. So werden die äußeren Bededlungen der Arthropoden in einen feften 
Ehitinpanzer verwandelt, die Körperhüllen der Tunikaten in eine wuchernde Maffe von 
Celluloſe, eine Subitanz, die wir fonft bloß bei den Pflanzen anzutreffen gewohnt ſind und 
bier mit den Namen des Holzed bezeichnen. 

Eine andere Art von Skeletbildung ift durch Die Einlagerung von feiten unorganijchen 
Subftanzen, meift von Kalfinlzen, vermittelt, die bald mit den Außeren Beverungen in eine 
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hemifche Verbindung treten, bald aber auch als ſelbſtſtaͤndige Koͤrperchen von einer oft 
wunderbar regelmäßigen, ſehr complicirten Geſtalt (namentlich bei den Echinodermen) darin 
ſich unterfcheiden laſſen. In manchen Fällen beſchraͤnkt ſich folche Verkalkung übrigens nicht 
auf die Haut, fondern erſtreckt fich auch noch auf andere anliegende Theile, namentlich auf 
die Muskeln, wodurch dann natürlich eine weit auögebreitetere Skeletentwick lung möglich wird. 

Eine Grenze zwifchen diefen beiden Urten der Skeletbildung ift in Wirflichkeit indeffen 
nicht vorhanden. Es ift vielmehr fehr Häufig, Daß fich diefelben combintren, daß eine größere 
oder geringere Einlagerung von Kalkſalzen in Die verdickten, zu einer hornigen Maffe unge: 
wandelten äußeren Bedeckungen ftattfindet. 

Unter foichen Umfländen iſt es erklaͤrlich, daß die Skelete der Wirbellofen in phyſikaliſcher 
Befchaffenheit die größte Manchialtigfeit darbieten. Es braucht ja die auf den angebeuteten 
Wegen vor ſich gehende Skeletbildung nur nad) einem Mehr oder Minder zu Differixen, um 
die verfchiedenften Produkte zu liefern. Wir haben Sfelete von der fefteften Befchaffenheit bis 
herab zu einer weichen Hülle, fteinige, hornige, knorpel⸗ und leder⸗, ja gallertartige Stelete 
in den manchfachften Modificationen. &8 laͤßt ſich, jtreng genommen, nicht einmal angeben, 
wo das Skelet aus der gewöhnlichen Hautbedeckung feinen Urfprung nimmt. Schon die 
legtere ift Durch eine gemiffe Beftigkeit vor den übrigen Häuten audgezeichnet — noch ein 
Schritt weiter, und ftatt ihrer ift ein Skelet vorhanden. 

Man hat früherhin in der Syſtematik der Thiere auf die Entwicklung und die Anweſenheit 
des Skelets ein großes Gewicht gelegt. Jetzt aber wiſſen wir, dag diefer Charakter fehr 
trügerifch iſt, daß darin oft bei ganz naheſtehenden Arten die anfehnlichften Verſchiedenheiten 
obwalten. Binden wir auch mitunter, daß ganze größere und kleinere Gruppen von Thieren 
in der Anwefenheit und Befchaffenheit des Skelets übereinftimmen, fo fehlt es doch auch 
keineswegs an entgegengefeßten Beifpielen. 

In unferer Kenntniß von den Kebenserjcheinungen der niederen Thiere find wir noch 
nicht fo weit vorgerädt, daß wir fchon jet es verfländen, die Beziehungen zwiſchen der 
Steletbildung und den anderweitigen Eigenthümlichfeiten in vollftem Maaße zu begreifen. 
Bir jehen allerdings wohl ein, Daß ein Gefchöpf, welches durch die Außere Bedeckung feine 
Nahrung einnimmt oder dadurch athmet, einer meichen und feuchten Haut bedarf und ohne 
ein vollftändiges Stelet feyn muß; wir Eönnen umgefehrt auch wohl die Wichtigkeit eines 
Skelets für die Lebensweiſe (ſoweit Diefe Durch Bewegung und Schutzbedürfniß beftimmt ift), 
für beflimmte Leiftungen des einen und andern Thieres erfchließen, aber das ift auch jo ziem⸗ 
lich Alles. Es ift und namentlich vollkommen unbekannt, wovon denn eigentlich die Ver: 
ſchiedenheit in der Bildung des Skelets phyftologigch abhänge. Vielleicht, daß wir fpäterhin 
durch eine nähere Kenntniß von der chemischen Zujammenfegung ver Nahrungsmittel und des 
Blutes hierüber einigen Auffchluß erhalten. Es ift wenigſtens gewiß, daß die Stoffe, aus 
denen das Skelet beſteht, durch Die genoffenen Nahrungsmittel (inc). Wafler) geliefert wer= 
den, denkbar, daß ein verfchtenener Gehalt derjelben, 3. B. an Salzen, auch eine verfchienene 
Feſtigkeit des Skelets bevingen mag. Man möchte felbft vermuthen, daß viele Thierformen 
vor den übrigen in ihrer Organifation die Mittel befäßen, ven Kalk u. |. w. (namentlich des 
Waſſers) zu binden und nach beftimmten Umänderungen in ihren Bedeckungen und anderen 
Theilen zu deponiren. Auf folche Weiſe gewinnt vie Skeletbildung der niederen Thiere jelbft 
für die Conformation unſeres Erdkörpers eine gewiſſe Bedeutung. Wenn wir viefelbe 
auch keineswegs fo hoch anfchlagen, wie e8 wohl von manchen Seiten gefchehen ift, fo wäre 
es doch auf der andern Seite Thorheit, leugnen zu wollen, daß manche Schichten unferer 
Ervrinde kaum aus etwas Anderem beftehen, ald aus den Sfeleten der verfchiedenften niederen 
Thiere, von Befchöpfen, die zum Theil noch heute in ganz erftaunlichen Maffenneben einander 
wohnen und leben. Viele Mufcheltbiere bilden weit ausgedehnte Bänke, viele Polypen 
mächtige Riffe; auf ven Skeleten der erfien Generation entmwidelt fich eine zweite, deren fefle 
Ueberbleibfel Jabrtaufende hindurch allen Außeren Einflüffen widerſtehen koͤnnen. Ebenfo 
finden wir in dem Meeresſande eine foldye Menge von größeren und Eleineren, felbit mikro⸗ 
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feopifch Keinen Steleten (fog. Polythalamien), daß man fogar den Ausfpruch thun konnte, 
e8 beſtehe Derfelbe überhaupt aus nichts Anderem. 

Doc genug diefer allgemeinen Bemerkungen. Wenden wir und von ihnen zu Der 
Betrachtung des Skelets in den einzelnen Hauptabtheilungen der niederen Thiere felbfl. 

Was zunäcft Die Arthropoden betrifft, fo Eönnen wir dieſen wohl ganz durchgehends 
ein Aufereö mit bemegenven Werkzeugen verfehenes Stelet zufchreiben, obgleich Die Feſtig⸗ 
feit deflelben eine fehr verfchiedene if. Das Skelet, die verhärtete, auß einem Chitingemebe 
beftehende Haut bildet einen gejchloffenen Panzer um den ganzen Körper. 

Nur bei einigen feftfigenden parafitifchen Krebfen ift diefer Panzer indeſſen eine einfache 
ftarre Hülle, die den Körper wohl hinreichend gegen Außere Einwirkungen fchügen mag, aber 
auch, zumal bei der gleichzeitigen Abweſenheit der Iocomotorifchen Apparate, der Beweglich- 
feit beraubt. Sonft find die Arthropoden Dagegen außerordentlich beweglich, mit ver Außen- 
welt in der manchfaltigften Beziehung, gleich den Wirbelthieren, deren Kebenöverhältniffe und 
Zeiftungen fie gewifiermaßen im Kleinen wiederholen. Und dieſes verdanken fle nicht ſowohl ver 
bloßen Anwefenheit von äußeren Bemegungswerfzeugen, ald auch zugleich einer befondern Ein: 
richtung desSkelets felbft,welche die Brauchbarkeit der Gliedmaßen um ein Beträchtliched erhöht. 

Das Skelet der Arthropoden ift gegliedert, d. 5. in eine Anzahl Hinter einander 
gelegener, gleichartiger Abfchnitte getheilt, Die ringförmig den Körper umfaflen und gemiffer: 
maßen das Princip der Wirbelbilpung bei einem äußern Skelet wieverholen. Diefe Glieder, 
die jogenannten Segmente, find nun aber nicht vollftändig von einander getrennt, fondern 
vielmehr durch eine zarte Verbindungshaut, die gleichfalls eine Chitinhaut iſt, unter fich in 
eontinutrlichem Zufammenbang. Die Bildung diefer Segmente ift dadurch vor ſich gegangen, 
daß die Verhornung der Körperhaut nicht gleichmäßig über den ganzen Leib fich eritredkte, 
fondern auf einzelne hinter einander liegende, ringförmige Abfchnitte ſich concentrirte, fo daß 

Fig. 248. die Zwifchenhaut zarter, weich und biegfam bleiben konnte. 
Auf folche Weiſe ift nun eine Verſchiebung der einzelnen Seg⸗ 
mente möglich, wenn Die Mußfeln, die in großer Menge und 
manchjaltiger Anoronung auf der Innenfeite von dem einen 
Ringe zu dem andern binlaufen, fich in Diefem oder jenem 
Sinne contrahiren. Indem die zwifchenliegenve Verbindungs⸗ 
baut nachgibt, fünnen die Segmente ſich nähern oder ent⸗ 
fernen, bald im ganzen Umfang, bald bloß an der einen oder 
andern Stelle, an den Seiten, am Nüden oder am Bauche. 
Wenn nun folche Bewegungen an einer größern Menge von 
Segmenten gleichzeitig und in zweckmaͤßiger Gombination aufs 
treten, jo wird fchon dadurch eine Rocomotion vermittelt wer: 
den fönnen. — Die außgebildeten Arthropoden befigen in: 
defien fehr allgemein noch andere locomotorifche Apparate, 
die als Außere Anhänge an den Segmenten erfcheinen, bald an der Bauchfläche, bald aber 
auch am Rücken. Die erfteren find am weiteften verbreitet. Ste finden fich mit wenigen 
Ausnahınen bei allen Arthropoden und ftellen die Beine dar, die nach ihrer Entwidlung 
zu den verſchiedenſten Bewegungsweiſen, zum Gehen, Kaufen, Schwimmen, Graben, Sprin: 
gen, Klettern befähigen. Die anderen find Flügel, zur Bemegung in der Luft beftimmt, 
wie die Flugwerkzeuge ver Vögel und Fledermäufe. Ihre Anweſenheit ift ein ausfchliepliches 
Eigenthum der jechöfügigen Infekten. Und felbft hier fehlen fle nicht felten. 

Die Ertremitäten der Arthropoden find beftändig paarmeife auf die beiden Seitenhälften 
des Körpers vertheilt, und zwar vergeftalt, daß, wenn wir von den am Ruücken befeftigten 
Flügeln abjehen, immer nur ein einziged Paar an einem einzigen Segmente anhängt. Wo 
Ausnahmen hievon vorzufommen feheinen , wie bei einigen Myriapoden (Julus), bei denen 
jeder Körperring (Fig. 249) zwei Baar Beine beſitzt, da ift eine Verfchmelzung von meh⸗ 
teren Segmenten vor ſich gegangen. s 
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Wir Haben fchon früher bei mehreren Gelegenheiten anderweitige 
paarige Anhänge an der Bauchfeite des Körpers bei den Arthropoden 
fennen gelernt. Ich erinnere an die Freßwerkzeuge, Kiemen u. f. w. 
Alle diefe Gebilde gehören mit den Extremitäten in dieſelbe Orga⸗ 
nengruppe, fie flimmen morphologifch damit überein und find nur durch 
eine abweichende , ihrer fpecififchen Verwendung entiprechende Forms 
entwidlung verſchieden. &8 fehlt nicht an Beifpielen, vie den Beweis 
bierzu liefern. Wir fehen, wie daſſelbe Anhangsgebilde bei dem einen 
Geſchöpf ald Locomotiondapparat auftritt, welches bei einen andern 
als Kiefer oder als Kieme funktionirt. So ift unter Anderem das 
legte Kieferpaar ver ſechsfüßigen Infekten, das die fogenannte Unter: 
lippe bildet, bei den Spinnen in ein Beinpaar umgewandelt, während 
eine umgefehrte Metamorphofe der Beine in Kiefer bei ven höheren 
Krebien flattgefunden hat. Bei den Krabben ift dieſe letztere Meta- 
morphoſe fogar eine actuelle; die fpäteren Beikiefer find hier im An⸗ 
fange wirklich Locomotionsapparate geweien, ebenfo, wie in anderen 
&ullen, bei Bopyrus, die fpäteren Kiemen. 

Angeſichts folcher Ihatfachen kann man nicht länger in Zweifel 
ſeyn, daß alle Die genannten Gebilde nach ihrer typifchen Bebeutung 
ebenfo unter fich übereinftimmen, wie bei den Wirbelthieren die Flü⸗ 

— gel und Arme und Floſſen. Ste find homologe Anhangs⸗ 
TR gebilde der einzelnen Segmente. 
Julun. Die Entwicklung diefer Unhänge influirt nun aber in ähnlicher 
Weiſe auf die jededmalige Geftaltung Der entfprechenden Segmente, 
wie bei den Vertebraten die Entwidlung der Ertremitäten auf die Abtheilungen des Rumpf⸗ 
fefets. Ja, bei den Arthropoden ift dieſer Einfluß noch größer, offenbar deßhalb, weil hier 
die betreffenden Skelettheile den äußeren Bedeckungen angehören und deßhalb denn auch 
die verſchiedene Anorbnung der Muskelparthieen, die ſie umjchließen, in einem höhern Grade 
wiberjpiegeln müffen, als e8 bei den Vertebraten der Fall war. Aus diefem Grunde ift es 
3. B. erflärlih, daß die mit den Locomotiondorganen verfehenen Segmente vor allen übri⸗ 
gen durch) ihren Umfang ſich auözeichnen, eben weil die Bewegung diefer Anhänge einen 
grögern Kraftaufwand und anfehnlichere Mudfelmaffen erfordert, ald die Bewegung der 
Kiemen oder Sreßwerfzeuge. In einem engen Segmente wuͤrden diefe Muskeln weder genü⸗ 
genden Raum, noch hinreichende Inferttonsflächen. finden. 

Wie der Umfang der Segmente, ebenfo ift auch der Zufammenhang derfelben durch Die 
verſchiedene Entwicklung und Verwendung der Segmentanhänge beftimmt. Es fehren hier in der 
abmechfelnden, mehr flarren oder beweglichen Verbindung der einzelnen Körperglieder zum 
Theil diefelben Verſchiedenheiten in gleicher Gefegmäßigfeit wieder, die jchon früher bei den 
Vertebraten in der Anordnung der Wirbelfäule angemerkt find. So weit der Körper von 
den Beinen getragen ift, find die Segmente weit weniger biegfam, und meniger deutlich von 
einander gefchteden, ald wohl an anderen Stellen. 
Im entgegengefeßten Balle würde es begreiflicher 
Weiſe kaum möglich feyn, den Körper hinreichend von 
der unterliegenden Fläche zu entfernen; ohne genuͤ⸗ 
gende Stüge würde er zwiichen ven einzelnen Ertre- 
mitäten durch feine Schwere zufammenfinfen. Am 
deutlichften wird die Gliederung an dem betreffenden 
Abfchnitt des Körpers, der Die Beine trägt, noch bei 
den im Waſſer lebenden Arthropoden feyn können, | 
und wirklich ſehen wir auch Bier viel häufiger Jiohtrebso. 
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(namentlich bei den Krebfen, 3. B. den Amphipoden ) eine flärfere Trennung und größere 
Beweglichkeit der Segmente zmwifchen den Extremitäten, als bei ven auf den Lande lebenven 
Arten. Wo bier jolche Verhältniffe vorfommen, wie bei den Taufendfüßlern, da ift beftän- 
dig ein fchleppender Bang. Niemals find Derartige Thiere durch ihre locomotorifchen Fähig: 
keiten ausgezeichnet. (Solche Thiere, die fich nicht durch Schnelligkeit ihren Feinden ent: 
ziehen Eönnen, find dann auf andere Weife gegen Beinde und Nahrungsmangel gefchügt. 
Man denke nur an die Giftprüfen der Scolopenver, die zur Bertheidigung wie zum Ans 
griff dienen, an die Fähigkeit, fich zufammen zu fugeln und die aus putrescirenden Stoffen 
beftehende Nahrung bei den Juliden!) 

Was wir aber von den mit Bewegungswerkzeugen verfehenen Segmenten der Arthro⸗ 
poden Eennen gelernt haben, giltin einem noch höhern Grabe von demjenigen Körperabichnitte, 
deffen Anhänge zu Freßwerkzeugen umgebilvet find. Nicht nur, daß hier gleichfall3 für die 
Actionen diefer Gebilde eine feite Stüße nothwendig war, wenn biefelben in zweckmäßiger 
Weiſe von Statten gehen follten; es kam bier auch noch darauf an, Die einzelnen Anhänge 
einander möglichft zu nähern, damit fie gleichzeitig durch ihre Bewegungen auf denfelben 
Punkt einzuwirken befähigt würven. In diefen Verhältniffen mag ed denn vorzugsweiſe 
begründet feyn, wenn wir ſehen, daß der betreffende Körperabfchnitt einer eigentlichen 
Gliederung ermangelt d. h. daß in ihm die einzelnen Segmente ohne alle Grenze mit 
einander zu einer gemeinfamen Maſſe verfehmolzen find. Man fönnte nach dem äußern 
Anschein dieſen Körperabfchnitt für ein einziged Segment balten, und wirklich hat man 
folche8 auch bisweilen gethan. Doch gewiß mit Unrecht, da ganz allgemein für den Körperbau 
der Arthropoden das ſchon oben angeführte morphologifche Gefeß gilt, daß niemals eine 
größere Anzahl von Anhängen an der Bauchfläche eines einzigen Segmentes entwidelt ift. 

Im Gegenfag zu diefer Berfchmelzung oder feften Bereinigung der Segmente ſehen wir 
auch an anderen Stellen eine freiere Verbindung, namentlich da, wo entweder die Anhänge 
vollfommen fehlen oder wo dieſelben zu Kiemen u. f.w. entwidelt find. — Die fpecielle Ber: 
wendung der Segmentanhänge zu diefem oder jenem Zmede tft nun aber keineswegs gleich: 
gültig, fondern vielmehr durch die gefammte Organifation und die Lebensweiſe bedingt. Es 
ift natürlich, daß dieſe Gebilde fich zu Breßwerfzeugen nur im limfreid des Munded ent: 
wideln, alfo am vorbern Leibesende, während e8 aus mechanifchen NRüdfichten nothwendig 
war, die Kocomotiondapparate in die Mitte des Leibes zu verlegen. Die hinteren Körper: 
abfchnitte find dann bald ohne alle Anhänge (bei den fechsfügigen Infekten und Spinnen), 
bald auch mit Riemen verfehen, wenn die Exiſtenz derartiger Gebilde durch die Lebensmeife 
nothmendig ward, wie bei den Krebfen. Daß vor den Freßwerkzeugen gemöhnlich noch ein 
Paar zu Sinneöwerkzeugen umgewandelter Segmentanhänge vorgefommen, die fogenannten 
Fühlhörner, findet theild in der Beziehung diefer Organe zur Nahrungdaufnahme, theils 
auch in der Lage der Gefichtömwerkzeuge, die aus leicht begreiflichen Rückjichten gleichfalls 
in der Nähe der Freßwerkzeuge vorkommen, feine Erklärung. 

| Was hier gefagt ift, mag dazu 
dienen, im Allgemeinen wenigftens 
den phyſiologiſchen Werth ver bei 
den außgebildeten Arthropoden vor: 
fommenden Abtheilung des Körpers 
in einzelne Regionen, die je aus 
mehreren Segmenten zufammenge: 
fegt find, hervorzubeben. Jetzt wer: 
den wir ed erflärlich finden, warum 
wir bei den meiſten Thieren vieler 
Abtheilung drei ſolcher Regionen zu 
Libelluls, mit Kopf, Bruft und Bauch. unterfcheiden haben, eine vordere 
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(Kopf, caput) mit den Sinnedorganen und Freßwerkzeugen, eine mittlere (Bruft, thorax) 
mit den Locomotionswerkzeugen, und eine hintere (Bau cd), abdomen), an der Die Anhänge ent: 
weder vollfommen fehlen, overeine Umbildung zu Kiemen, Afterbeinen u. f. vo. erlitten haben. 

Es würde mid) zu weit abführen, wollte ich hier noch Die Relationen hervorheben, welche die 
genannten Abfchnitte in den einzelnen Klaffen der Arthropoden zu einander darbieten. Ich will 
nur erwähnen, daß diefe morphologifch keineswegs überall gleichwerthig find (vergl. S. 37), 
daß namentlich der Mittellörper der Krebfe nicht dem Mittelförper der ſechsfüßigen Infekten 
entipricht, fondern vielmehr dem Hinterförper diefer legtern, während der eigentliche Thorar 
in größerer und geringerer Ausbehnung mit dem Kopfe zufammenbängt und feine Anhänge 
in entfprechender Ausdehnung, wie ſchon oben erwähnt wurde, bei den höheren Formen in 
fogenannte Beiliefer verwandelt find. Der Hinterkörper (Schwanz) der Krebfe ift ein befon- 
derer Abfchnitt, der den Namen des Poftanomen erhalten hat und in ähnlicher Weife unter 
den Spinnen bei den Scorpionen vorkommt. 

Obwohl die angedeuteten Berhältniffe und viele andere ähnliche für Die Vergleichung 
des Skeletbaues bei den verfchiedenen Gruppen ver Arthropoden von höchfter Wichtigkeit 
find (fie lehren und z. B. den Zufammenhang und die Gefegmäßigkeit in ver Zahl ver 
Ertremitäten), wollen wir diefelben dennod hier übergehen, weil fie für eine phyſiologiſche 
Betrachtung fich bis jegt nur wenig verwerthen laflen. Auch die verſchiedene Entwidlung 
der Segmente in den einzelnen Regionen wollen wir nicht näher berüdfichtigen, als es bereits 
oben geicheben ift. Nur Eind mag bier noch erwähnt jeyn, daß nämlich hei den Krebſen ſich 
haufig die Dorfalfläche des Mittelförperd, die überhaupt an allen Körperabfchnitten dem 
Schugbepürfnig entfprechend, durch eine beträchtlichere Feſtigkeit ausgezeichnet iſt, zu einer 
großen und flarfen Platte, dem fog. Rückenſchilde (Fig. 252), umbildet, Die an den 
Seiten nicht felten bis an die Bauchfläche herab reicht und felbft ven ganzen Körper zwiſchen 


Fig. 252, 





Thelephusa. | Sweifchaliger Rüdenfchild von Lepas. 


ſich nehmen kann, wie der Umfchlag ein Buch. Wo daß Keptere der Fall ift, bei manchen 
Sntomoftrafen, 3. B. Lepas (Fig. 253), da zerfällt dann wohl der Rückenſchild durch eine 
Kängsgliederung in zwei feitliche Hälften, wie in zwei Schalen, Die ſich Durch eigene Muß: 
felmaffen öffnen und ſchließen. Der nächite Zweck jolcher Bildung ift wohl der eined 
größern Schugeß, obgleich es nicht verfannt werden darf, daß damit auch manche andere 
für gewiffe Organifationen fehr wichtige Vortheile (bei ver Nahrungsaufnahme und Re⸗ 
fpiration) erwachfen. — Bon den Anhängen am Körper der Arthropoden intereffiren und 
bier vornehnlich die Locomotiondorgane, obgleich, wie gelagt, die Antennen, Kie- 
fer und Kiemen in einem ganz gleichen Berhältnig zu dem Skelet flehen, wie diefe. Alle find 
paarige Segmentanhänge von derfelben morphologifchen Bedeutung. Wenn wir bier Diele 
legteren außer Acht laſſen, To gefchieht dieſes, weil fte ſchon an anderen Orten in hinläng- 
licher Weiſe berückfichtigt worden. 
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Unter den Locomotiondapparaten haben die Beine vie größte Verbreitung. Sie fehlen 
nur außerorventlich felten bei den außgebilveten Arthropoden, nur bei einzelnen feftfigenden 
Parafiten. Und auch dieſe befaßen folche Anhänge in einer frühern Zeit des Lebens, wo fte, 
gleich Den verwandten Arten, frei bemeglich waren. 

Sehr verfchieden iſt nun aber die Zahl dieſer Beine, je nach der größern oder geringern 
Menge der beintragenvden Segmente. Die eigentlichen Infekten befigen deren ganz durch⸗ 
gehend drei Paare, die Spinnen vier, die Krebfe meift fünf, fleben, andere Fig. 254. 
auch weit mehrere. Die größte Menge haben die Myriapoden, wo manch⸗ 
mal über 100 Baare foldher Anhänge vorkommen. Diefe anfehnliche Ver: 
mebrung, die daher rührt, daß mit Ausnahme der Kopflegmente alle Ringe 
Beine tragen, mag bier wohl durch die außerordentliche Länge des Körpers 
nothwendig geworden ſeyn. Wären die Beine nur auf die Bruft bejchränft 
geblieben, jo würden fle unmöglid; den übrigen Ianggeftrediten Körper nach: 
ſchleppen koͤnnen. Ueberdieß find die Beine nur kurz und ſchwach, fo daß 
die ganze Bauchfläche, die fehr paſſend eine beträchtliche Breite und Abfla⸗ 
hung zeigt, auf der Erde aufliegt. Manchfache fchlängelnve Bewegungen 
(die nur durch die freiere Verbindung der einzelnen Segmente möglich ges 
worden find) erhöhen endlich noch die locomotorifchen Reiftungen. 

Die Beine der Arthropoden erfcheinen ald cylindriſche, verhältniß- 
mäßig dünne und lange Anhänge, die in ihrem Innern von Muskel⸗ 
fträngen und verhormten Sehnen durchfegt werden und überall eine Glie⸗ 
derung in mehrere über einander liegenve, bebelförmige Abfchnitte zeigen. 
Die Gelenke, welche dieſe Abfchnitte beweglich mit einander verbinden, find 
(wie Die Verbindungen der einzelnen Segmente) nicht8 Anderes als minder 
ſtark verhornte Stellen der ExrtremitätenEylinder, die aber eine folche paſ⸗ 
fende Einrichtung haben, daß fie, je nach den Bebürfnifien, nur eine bes 
flimmte, freiere oder bejchränftere Bewegung zulaffen. Die meiften Gelente 
find einfache Ginglymoidalgelenke, Durch welche nur Stredung und Beu⸗ 
gung möglich wird; doch finden ſich daneben auch andere zur Vermittlung 
einer rotatorifchen Bewegung, namentlich an den Außerften Glievern. Die Anheftung ber 
gefammten Grtremität an den Segmenten gefchieht durch eine Art Kugelgelenk, wenigftene 
bei denjenigen Arten, die, wie die Lauffäfer u. f. w., durch ihre Iocomotorifchen Faͤhigkeiten 
ſich Außzeichnen. Bei anderen Arthropoden, die minder gute Läufer find, namentlich bei 
den meiften mehr fliegenden Infelten, den Bienen, Schmetterlingen u. ſ. w., finvet fich 
dafür eine weit einfachere Einrichtung, die an Zweckmaͤßigkeit und Feſtigkeit allerdings 
zurüdfteht, aber dennoch für Die geringeren Bebärfniffe vollkommen ausreicht. Es ift bier 
nämlich das Wurzelglied des Beined mit dem betreffenden Segment in unmittelbarem Zu: 
fammenhang und nur durch eine ringförmige Furche, in der die Haut weich und biegfam 
bleibt, davon gefchieden. Bei näherer Betrachtung zeigt fich übrigens die Verfchiedenheit 

Fig. 255. zwifchen Diefen beiden Verbindungsarten nur gering; das vollfomm: 
nere Kugelgelent ift dadurch entitanden, daß jene Furche fich flarf 
vertiefte und Die eine dadurch gebildete Flaͤche mit einer Topfartigen 
Auftreibung in eine entfprechende Goncavität der andern anliegenden 
Fläche fich hineinſenkte. Eine vollfländige Trennung von Segment 
und Ertremität fehlt auch bei der Entwidlung eined Kugelgelents; 
eö bleibt beftändig zwifchen beiden ein Zufammenbang durch eine 
zarte Haut, Die man etwa dem Ligamentum teres der Säugethiere 
vergleichen koͤnnte. — Die Gliederung der Beine zeigt nach den jedes⸗ 

maligen Bedürfniſſen manche Verfchiedenbeiten. Im Allgemeinen 
ne Tran“ läßt fich darin etwa folgender Typus feftftellen. Auf das Wurzelglied 
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(coxa), das beftändig nur kurz ift, folgt noch außen ein zweites, ebenfo kurzes Stuͤck (tro- 
chanter), daß in manchen Ballen auch mehr feitwärts liegt und die Verbindung mit einem 
langen und fräftigen Femur vermittelt. Nad) außen Davon unterfcheidet man die Tibia, Die 
in der Regel gleichfall8 durch ihre Länge ausgezeichnet ift und Den äußerften Abfchnitt, den 
Fuß (tarsus), trägt, der felbft wiederum aus einer wechjelnvden Anzahl von (2—6) Glie⸗ 
dern (phalanges) zufammengejegt wird. 

Bon allen Abfchnitten des Beines iſt der Fuß der veränderlichfie. Mehr als irgendwo 
anders, fpricht fich in feiner Bildung der manchfach verfchiedene Gebrauch der Extremitäten aus. 

Bei den Infekten und vielen anderen Arthropoden, die in Aufenthalt und Bewegungs: 
weife mit diefen übereinftimmen, find die Glieder des Fußes durch ihre Kürze und Abplattung 
außgezeichnet, fo daß fie beim Gehen alle Hinter einander auf dem Boden aufliegen. Höchftend 
daß fich Dad erfte Glied an Laͤnge vor den übrigen auszeichnet und dadurch den vorhergehenden 
Abſchnitten des Beines Ahnlicher wird. Iſt aber fchon dieſes auf Koften der Iocomotorifchen 
Brauchbarfeit gefcheben, fo wird folche da noch weit geringer, wo eine gleiche Umwandlung 
fich auf die übrigen Tarfalglieder eritredt, wo der formelle Unterſchied zwifchen Bein und 
Fuß vollftändig geſchwunden iſt, und die ganze Extremität in ein anfehnliches Anhangs⸗ 
gebilde mit verfchienenen mehr oder minder langen Gliedern fich verwanbelt hat. 

In den meiften Fallen ift bei folcher Bildung, wo daß flarf verlängerte Bein nur am 
äuferfien Ende einen Stüßpuntt auf dem Boden findet, Nafchheit und Sicherheit des 
Ganges gefährdet. Nur durch eine ſehr kräftige Muskulatur, durch einen feften, kurzen 
und gedrungenen Bau kann diefen Uebelftänden einigermaßen abgeholfen werden. Solche 
Verhältniffe zeigen und namentlich die Landkrabben, die treffliche Läufer find, während Die 
verwandten mitlängeren und ſchlankeren Beinen verjehenen Urten ſehr weit in dieſer Hinficht 
zurückſtehen. Ein gleicher Unterfchied in der Entwidlung der Beine bedingt die verſchiedene 
Lebensweiſe der Wolfsſpinnen und Gewebefpinnen (Fig. 257), von denen die erfteren ihre 


Fig. 256. Fig. 257. 





$rabbe, Thelephusa. Kreuzſpinne. 


Beute jagen, während die anderen auf ebenem Boden nur ungeſchickt ſich fortbewegen koͤn⸗ 
nen, obgleich fle an einem audgefpannten Baden fehr trefflich zu Klettern verftehen. 

Auf der andern Seite if übrigens eine gewifje Länge der Extremitäten nothwenbig, wenn 
der Gang nicht langfam und träge werden fol. Namentlich gilt dieſes von den hinteren 
Extremitäten, wenigftend da, wo auf diefelben (mie 3. B. bei ven ſechsfüßigen Inſekten) noch 
ein größerer, anhanglofer Körperabfchnitt folgt, der in paffender Weiſe geflügt werden mußte, 
wenn die Beweglichkeit nicht beeinträchtigt werben follte. Mechnen wir noch hinzu, daß Die 
Dinteren Crtremitäten durch ihre Lage ſich weit mehr ald die vorderen zur Propulflon des 
Körpers eignen, jo wird es erflärlich feyn, warum diefelben fich fo häufig durch Länge und 
kräftige Entwidlung auszeichnen, und um fo mehr, je fehneller überhaupt die Raufbewegung 
if. Am auffallendſten ift dieſe Entwidlung der Sinterbeine bei den fpringenden Inſekten, 
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den Heuſchrecken, Flöhen u. a., bei denen na: 
mentlich auch dad Femur, in dem die mächti- 
gen Streckmuskeln verlaufen, eine ſehr beträcht- 
liche Dicke beſttzt. 

Die vorderen Extremitäten find weit weni: 
ger Sit der ortöbemegenden Kraft. Sie dienen 
mehr zum Stügen des Koͤrpers, auch zur Aus⸗ 
übung von mandhen anderen feineren Bewegun⸗ 
gen, wozu fle die Nähe ver Sinnedorgane be⸗ 
ſonders befabigt. In ihrer Form fpiegeln fich Bauderhenfchrede. 
dann Sitten und Lebendweife wieder. So find 
fle e8, die von fehr vielen Infekten bald zum Greifen, bald zum Scharren und Graben in 
der Erbe u. f. m. benügt werden, die dann im letztern Falle eine breite und fcharfe, oft in 
Zaden und Fortſätze audgezogene Tibia befigen, eine Form, die namentlich bei der fog. 
Maulwurfsgrille bis in’d Ertrem ausgebildet ift. 

Es ift ſchon oben angemerkt worden, daß bei den meiften laufenden Arthropoden die 
einzelnen Glieder des Fußes, Die hei dem Auftreten den Boden berühren, von oben nad) 
unten zu einer förmlichen Sohle abgeflacht find. Wozu folche Einrichtung dient, ift leicht 
einzufehen. Die Berührung mit der unterliegenden Flaͤche wird dadurch inniger, der Gang 
ficherer. Für ein kraͤftiges Abſtoßen des Körpers bei der Bewegung iſt dadurch geforgt, Daß 
am Ende des Beined vor dem Fuße gemöhnlich einige ftarfe Dornen entwidelt find. 

Sehr allgemein ift am Ende des Fußes noch eine befondere gefrümmte Doppelflaue von 
bafenförmiger Geftalt (uncini) eingelenft, die fich bei dem Auffegen des Fußes wie der 
Schnabel eines Ankers in ven Boden befeftigt und dadurch zu einem wichtigen locomotorifchen 
Hülfdapparate wird. Da namentlich iſt dieſes Gebilde von großer Wichtigkeit, wo die Lebens⸗ 
weife, wie 3.8. bei dem Klettern ber Infekten, eine Bewegung an einer abfchüffigen und felbft 
fenfrechten Ebene nothwendig macht. In allen Hallen feßt aber ver Gebrauch dieſes Apparates 
eine geeignete Befchaffenheit, namentlich eine gewiſſe Rauhigkeit, des unterliegenden Bodens 
voraus. Auf einer glatten Fläche verfagt daſſelbe begreiflicher WVeife feine Dienfte. Wo 
auch auf diefer eine fichere Bewegung erzielt werden fol, da bevarf es noch ganz befonderer 
Borrihtungen. Zu diefem Zwecke entwidelte ſich am Ende der Sohle noch ein Baar Kleiner 
fcheibenförmiger Anhänge, die am Rande mit zahllofen mifroftopifchen Häfchen verſehen 
find und wie Saugnäpfe wirken. Solche Gebilde find es, die 3. B. unfere Stubenfliege und 
viele andere verwandte Infekten befähigen, nicht bloß an den fenfrechten Scheiben unferer 
Glasfenſter ſich feftzufegen und zu bewegen, fondern auch mit gleicher Sicherheit an der 
Dede unferer Zimmer umbherzufriechen. 

Andere Infekten, namentlich manche leicht gebaute, mwanzenartige Gefchöpfe ſehen wir 
auf der Oberfläche des Waſſers ohne einzufinfen fortbüpfen. Dieß jcheint auf denfelben 
Umftänden zu beruhen, durch welche 3. B. auch feine Nähnadeln auf dem Waffer ſchwimmen 
fönnen, fobald ihre Oberflächen durch einen feinen fettigen Ueberzug (melchen diefelbe durch 
den Gebrauch von den menjchlichen Fingern immer erhalten) unbeneßbar find. Solche Kör- 
per bewirken, auf die Oberfläche des Waſſers drüdend, eine Deprefiion derfelben, ftatt fie 
zu zerreißen. Sind fie num hinreichend leicht und mit außgedehnter Unterftügungsfläche ver: 
ſehen, fo Eönnen fie durch die nach oben gezogene Nefultante der Adhäſtonskräfte der in ver 
deprimirten Stelle an der Oberfläche befinvlichen Waffertheilchen getragen werden. Waſchen 
mit Spirituß macht die Füße der Waſſerwanzen ebenfo wie die Nähnadeln beneßbar, und 
dann finfen fie ein. Diefe Fuͤßchen find dicht mit Haaren befegt. Ob ſich an denfelben auch 
etwas Luft fängt, ift nicht bekannt. 

In folcher Weiſe ift mit einer jeden Art ver Bewegung eine beftimmte paffende Einrich- 
tung der Extremitäten verbunden. Sehr augenfällig jehen wir daſſelbe auch bei den ſchwim⸗ 
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menden Arthropoden, bei denen die Tarfalglieder nicht mehr, wie bei den laufenden Arten, 
von oben nach unten, fondern vielmehr von den Seiten zufammengevrüdt find und oft in 
einem fehr hoben Stade, fo daß dadurch eine ganz anfehnliche Schwimmfläche entftebt, die 
ſehr allgemein noch durch zahlreiche lange und fteife Randborſten vergrößert ift. In vielen 
Fällen , und fo namentlich bei den meiften ſchwimmenden Infekten, befchränft ſich dieſe Um⸗ 
wanblung der Ertremitäten zu Ruderfüßen auf die Hinterbeine, die aber dann Durch eine 
eigene Anordnung des Coralgliedes zur Ausübung von Eräftigen Schwimmbenwegungen be= 
ſonders eingerichtet find. Die vorderen Extremitäten haben dabei die gewöhnliche Form. 
Sie dienen gelegentlich zum Umherkriechen und Klettern zwifchen den Waſſerpflanzen u. ſ. w. 
Bährend des Schwimmens können fie auch wohl durch Lage und Bewegung auf die Rich: 
tung des Stoßes influiren. In anderen Fallen, bei den meiften Krebſen, find dagegen alle 
Extremitäten in Schwimmfüße verwandelt. Die Fähigkeit zum Bang iſt dann verloren ge⸗ 
gangen. Nur durch Die Schwimmbewegung wird die Ort8veränderung vermittelt. — Außer 
den eigentlichen Schwimmfüßen tragen viele kleinere Gntomoftrafen noch ein mächtiges an⸗ 
tennenförmiged Anhangsgebilde an dem Vorderende des Körpers, das wohl ebenfo gut als 
Steuer wie ald Ruder wirft. Auch der fehwanzartig verlängerte Hinterleib verbient in dieſer 
Hinficht eine Erwähnung. 

Von befonderer Wichtigkeit iſt Diefer Hinterleib für Die Schmimmbewegungen der Amphi⸗ 
poden und langichwänzigen Decapoden, die der weiteren Ruderapparate entbehren. Die eins 
zelnen Segmente veflelben find bier jehr beweglich und durch eine mächtige Muskulatur zu 
abmwechfelnder Stredung und Beugung befähigt, deren Wirkung häufig noch durch eine 
breite fächerartige Enpfloffe (die aus der Metamorphofe des legten Segmentes und der An- 
hänge defjelben hervorgegangen ift) erhöht wird. 

Bei ſolcher Anordung der Tocomotorifchen 
Werkzeuge bekommen die Ertremitäten Gele: 
genheit, durch anderweitige Umgeftaltung fich 
den fpeciellen Lebensbeduͤrfniſſen anzupaffen. 
Sehr häufig werden fle dann zu Greifappara⸗ 
ten, gewoͤhnlich zu fogenannten Scheerenfüßen, 
bei denen dad Endglied des Tarfus an einem 
langen und unbeweglichen Fortſatz des vorher: 
gehenden Gliedes eingelenkt ift, wie der Dau⸗ 
men ander übrigen Hand. Fehlt dieſer Fortſatz, 
dann kann auch wohl das ganze Endglied ge⸗ 
gen das vorhergehende Glied fich umfchlagen, 
wie die Schneide des Mefferd gegen das Heft. 
Der Buß iſt dann zu einem fog. Raubfuße 
geworden. 

Solche Formen von Extremitäten treffen 
wir nun aus dem angemerften Grunde fehr 
häufig bei den langgefchwänzten Krebien und 
den Amphipoden, bald an allen Segmenten, 
bald nur an den vordern, da, wo aud) im er= 
ftern Falle die anfehnlichften und Träftigften 
iGreifapparate vorzufommen pflegen, wie z. B. 

— bei unſerem gewöhnlichen Flußkrebſe. Die 

f Scheerenfüße; sg Gehfühe; A Hinterleib mit After: Beziehung der Greifapparate zur Nahrungs⸗ 
Füßen und Schwanzflofie i. aufnahme wird folche Lage vollfomnıen recht 

fertigen. Eine Umwandlung der Extremitäten in Greifapparate ſehen wir aber auch bei 
manchen anderen, der fonftigen Rocomotiondwerkzeuge entbehrenven Arthropoden. Zu einer 
jreien und ſchnellen Bewegung unfähig, haben dieſe dann ald Schmaroter auf anderen Ge⸗ 
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fchöpfen einen befchräntten Wohnſtz. Die Beine dienen dann gewöhnlich dur zum Feſt⸗ 
halten. 

Es gibt unter den Arthropoden übrigens auch eine große Anzahl von temporären Schma⸗ 
rotzern, was und nicht auffallen Tann, jobald wir nur bedenken, daß der Paraſitismus kei⸗ 
neswegs eine volfommen abgefchloffene Lebensform iſt, fondern durch eine Reihe von 
Zwiſchenſtufen erſt allmälig aus der gewöhnlichen räuberifchen Lebensweiſe ſich hervorbildet. 
Wird ein Thier zu Elein und zu ſchwach, feine Beute zu übermwältigen, jo muß es fich damit 
begnügen, diefelbe anzufallen und zu plündern. Solche temporäre Schmaroger befigen neben 
denHaftwerfzeugen auch noch gemöhnliche Locomotorifche Anhaͤnge oder fogar die leteren allein, 
wie namentlich die jchmarogenden Inſekten und Milben. Wo beiverlei Gebilde gleichzeitig anges 
troffen werden, da gilt e8 als Regel, daß die vorderen Anhäuge ald Haftwerfzeuge auftreten. 

Die Form der Haftwerkzeuge zeigt übrigens große Verfchievenheiten. Bald gleichen diefel- 
ben, abgejehen von ver beträchtlicheren Kürze, den Raubfüßen, bald find fie kurze fliletartige 
Anhänge, bald endlich erjcheinen fie in der Form von Saugnäpfen. Am abweichenpften ift 
dieſe Geftaltung bei einigen niederen Schmarogerfrebfen aus der Gruppe der fog. Zernäaden. 
Hier ift das eine Paar derfelben in der Mittellinie vereinigt und zu einem einfachen mehr 
oder minder langen Kortfag geworden, der am Ende einen Saugnapf trägt und mit dieſem 
in die Körperfubftang des Wirthes vergraben iſt. Eine ähnliche Um⸗ Fig. 260. 
wandlung eines Ertremitätenpaared iſt es, durch welche Die para= Ä ü 
dore Eruftaceengruppe der fog. Girripedien ſich auszeichnet. Auch 
bier ift eine mittlere Symphyſe zweier feitlichen Koͤrperanhaͤnge ein- 
getreten. Diefe bilden im ausgebildeten Zuftande einen längeren 
und kürzeren Stiel, deſſen äußerfted Ende zur Befeftigung dient, 
während das entgegengejeßte Ende mit dem übrigen Körper in Ber: 
bindung bleibt. Auf folche Weiſe find nun auch dieſe Thiere, wie 
jene Schmaroger, der felbitfländigen Ortöbemegung beraubt. Der 
Aufenthalt im Freien macht aber mandje andere Organifationdvers 
hältniffe nothwendig. Dem Schugbevürfnig ift durch die Entwick⸗ 
lung eines zweifchaligen, meift ſogar verfalften Rückenſchildes ent- | 
fprochen, dem Nahrungsbedürfniß durch die Umbildung der Extre⸗ | 
mitäten in fehnurrenförmige Strudelorgane, deren Bewegungen für a man 
die Zufuhr von hinlänglicher Speife Sorge tragen. 

Wie wir fchon oben erwähnt haben, beſitzt nun aber eine große Anzahl von Arthropoden, 
faft die ganze Gruppe der fechöfügigen Infekten, außer den gewöhnlichen Locomotions⸗ 
apparaten auch noch Flugwerkzeuge, die zur Bewegung in der Luft beftimmt find, nad) 
ihrer morphologifchen Bedeutung indeffen von jenen wohl eben fo wenig fich unterfcheiden, 
als die Flügel der Vögel oder Flevermäufe von den hinteren Extremitäten. Auf den erften 
Blick fcheint allerdings ihre abweichende Infertion an der dorfalen Fläche des Leibes, jo wie 
die gleichzeitige Anmefenheit von gewöhnlichen ventralen Anhängen an denfelben Körper: 
fegmenten folcher Deutung zu widerjprechen, allein wir find vollkommen zu der Annahme 
berechtigt, daß ein vollfländiges Segment bei den Arthropoden nicht bloß mit zweien An« 
hängen auögerüftet ſey, fonvern vielmehr mit vier, die paarmeife auf Die ventrale und dor⸗ 
fale Fläche fich verteilen. Daß die dorfalen Anhänge nicht überall entwidelt find, Tann 
diefe Annahme unmöglich beeinträchtigen, da mir ein Gleiches auch bei den ventralen Ans 
hängen häufig beobachten können. Es ift wahr, die dorfalen Anhänge der Segmente fehlen 
noch häufiger, als Die ventralen, doch ſolches rührt gewiß ganz einfach daher, daß durch bie 
Anmefenbeit der letzteren den Lebensbenürfnifien ver meiften Arthropoden ſchon Genüge ges 
leiftet iſt. Indeſſen find doch auch die dorſalen Anhänge der Segmente noch weiter verbreis 
tet, als man gewöhnlich annimmt. Auch bei den höheren Eruftaceen kommen fie vor, nur 
in abweichender Entwidlung, unter der Form von Kiemen (vergl. S. 254), die diefen Ge⸗ 
fchöpfen bei ihrer Lebensweiſe viel wichtiger feyn mußten, ald Flügel. 
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Schon oben, bei der Betrachtung der refpixatorifchen Apparate (S. 254), find dieſe Ge⸗ 
bilde näher beruͤckſichtigt worden. Wir übergehen fie deßhalb an dieſer Stelle, können aber 
die Bemerkung nicht unterdrücken, daß die Verfchiedenheit in der Vermenbung der Rücken⸗ 
anhänge, die aus den Angeführten hervorgeht, eine vollkommene Parallele mit den man: 
cherlei abweichenden Bildungsweijen der Bentralanhänge darbietet und uns bei der morpho⸗ 
Iogifchen Uebereinftimmung von beiden nicht überrafchen kann. 

Das Auftreten von Flugwerfzeugen bei den fechöfüßigen Infekten ift theils Durch Die 
geringe Größe und gedrungene Geſtalt des Körpers, theils auch durch die oben befchries 
bene Anordnung der Nefpirationdapparate, durch welche ein für dad Fliegen fehr vortheils 
baftes Verhaͤltniß zwiſchen Schwere und Zläche bergeftellt wird, möglich geworden. Bei 
den Krebfen, namentlich den größeren ‘Arten, würde der Gebrauch derartiger Apparate einen 
Aufwand von Muskelkraft erfordert haben, der durch die gegebene Organifation nicht erzielt 
werben fonnte. Ebenſo wäre auch für Spinnen und Taufendfüßler ein anderer Bau und 
namentlich eine andere Entwidlung des Reſpirationsſyftems nöthig geweſen, wenn biefelben 
in die Luft fich hätten erheben follen. (Es darf wohl kaum gegen diefe Behauptung ange⸗ 
führt werden, daß wir wirklich einige Spinnenarten Tennen, Die durch Hülfe eines freien, 
aus den Spinnvrüfen gefponnenen Gewebes ſich in der Luft treiben laffen. Es find dieſes 
immer nur fehr Eleine Arten, die durch jenen Apparat, der ihre Oberfläche fehr bedeutend 
vergrößert, eine nur außerft geringe fpecififche Schwere erhalten.) 

Aus diefen Umfländen mögen wir denn auch von vorn herein ſchon erfchließen (was 
die Beobachtung beftätigt), daß das Flugvermögen der Infekten im Allgemeinen mit der 
Kleinheit und der Entwicklung des refpiratorifchen Apparates an Vollkommenheit zunehme. 
Die großen (und langgeſtreckten) Infekten fliegen weit langfamer und unbeholfener, als 
die fleinen, ja manche befigen bloße verfünmerte Flügel, weil fie fich derjelben Doch nicht 
gehörig vehrden bedienen können. In ähnlicher Weiſe ſcheinen bei einigen Infektenarten die 
weiblichen Individuen der Flügel deßhalb zu entbehren, weil durch den mächtig entwickelten 
Generationdapparat dad Gewicht des Körpers zu groß geworden iſt. — Die Zahl ver flügel: 
loſen Inſekten ift aber immer noch beträchtlicher, ald man nach den angeveuteten Verhält⸗ 
niffen vermuthen follte. Es gibt namentlich fehr viele flügellofe Paraſiten, deren Größe 
und Körpergewicht keineswegs die Anweſenheit von Flugapparaten ausfchliegen würde. 
Hier iſt es die Lebensweiſe, Die derartige Gebilde entbehrlich macht. Daß dieſe auch in 
vielen anderen Faͤllen auf die Entwidlung der Flugwerkzeuge influire, zeigen In augens 
fcheinlicher Weife z. B. die Ameifen. Bekanntlich leben dieſe Thierchen haufenweiſe in 
förmlichen Staaten zufanımen und bauen gemeinfame Nefter oder Wohnungen. In folchen 
Staaten finden fich Individuen mit entwidelten männlichen und weiblichen Geſchlechtsorganen 
und fogenannte Arbeiter, verflimmerte Weibchen. Den letzteren iſt Die Uufgabe geworben, 
die junge Brut zu pflegen und das Material für die Wohnungen und den täglichen Unterhalt 
berbeizufchaffen. Den ganzen Tag und felbft Nachts fieht man fie gefchäftig umberlaufen, 
mit den jungen unentwidelten Thieren (den fog. Ameifeneiern) oder jonft mit Körpern bes 
laden , die oft an Größe und Schwere fie felbft übertreffen. Es wäre vergeblich, wenn Diefe 
Individuen Flügel befäßen; die Belaftung würde den Gebrauch derfelben unmöglich machen. 
Anders aber die gefchlechtlich entwickelten Thiere. Sie find beflügelt, fe erheben fich hoch in Die 
Luft, oft ſchaarenweiſe, um dort die Begattung zu vollziehen. Sobald aber dieſes geichehen, 
gehen die Flügel verloren. Sie find zu einem ferneren Gebrauche unnöthig geworben. 

Wo aber auch immer bei den Infekten Flügel vorfommen , niemald wird die Vierzahl 
überfchritten. Aus merhanifchen Gründen find fie dem Schwerpunkte des Körperd möglichft 
nahe gerückt. Sie ftehen paarweife an den beiden letzten Segmenten ded Thorar. Es ift aller= 
dings nicht felten, daß das eine oder andere Paar dieſer Flügel verfümmert, allein gewöhnlich 
laſſen fich auch dann noch die Mudimente derſelben nachweifen. — Im Allgemeinen ericheinen 
Flügel als anfehnliche Hautlamellen, die von zahlreichen, fehr regelmäßig veräftelten und 
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anaftomofirenden ftärferen Röhren, den ſog. 
Nerven, durchzogen find und mit ihrem Wur⸗ 
zelende beweglid, an der Dorjalfläche des Kör- 
pers fich einlenfen. Die von den Röhren um⸗ 
fohloflenen gefäßartigen Räume, Die mit der 
Reibeshöhle communiciren, wie der Hohlraum 
der Ertremitäten, enthalten Tracheen und Blut, 
aber feine Muskeln. Diefe leßteren find be⸗ 
fländig in den Bruftfegmenten eingefchloffen 
und bier an befonveren, nad) innen binein- 
ragenden fehnenartigen Fortſaͤtzen der Flügel 
befeftigt, damit der Schwerpunkt der Flügel 
möglichft genau mit dem Drebpunft verjelben 
zufammenfalle. 

Bei ſolcher Anordnung übertrifft die räumliche Entwidlung der beiden hinteren Tho⸗ 
racalfegnıente bei den fliegenden Infekten das vordere um ein ſehr Beträchtliched. Haben 
beide Fluͤgelpaare eine gleiche Größe und Thätigfeit, dann bieten auch beide Segmente gleich 
mäßige Verhältniffe, während eine abmeichende Geftaltung des einen ober andern Paares 
eine entiprechende Verfchiedenheit in der Entwidlung des zugehörenden Segmentes zur 
Folge bat. 

Der Hauptnugen jener feiten Roͤhren in den Flügeln ift wohl ein mechanifcher. Sie dies 
nen zur Stüße für die dazwiſchen audgefpannte dünnere Flughaut, wie die Ertremitäten- 
knochen in den Blugwerfzeugen der Fledermaͤuſe. 

In den meiften Infekten find alle vier Flügel von gleicher Entwidlung. Sie betheiligen 
jih dann gleichmäßig beim Kluge und bewegen fich beftändig in demfelben Momente auf die 
felbe Weiſe. Vordere und hintere Flügel verhalten fich dabei mie ein einziger ungetheilter 
Apparat. Um die gemeinfame Action zu erleichtern, find die einander zugefehrten Raͤnder 
nicht felten durch befondere Vorrichtungen unter fich befeftigt, bald durch Främpenartig um: 
geichlagene Leiſten, die in einander greifen (Cicaden), bald durch gekrümmte Hafen oder 
Dornen, die den verdicten vordern Hand der Hinterflügel umfaflen (Bienen und Schmetter: 
linge). In anderen Fällen übeftagen die Ränder der Vorderflügel die hinteren um eine 
jolche Strede, daß ſie fich nicht an einander vorbei bewegen können. — Die VBorberflügel über: 
nehmen nun aber in vielen Fällen noch eine andere Funktion. Sie werden zu Schußorganen 
für die hinteren Flügel und das Abdomen, daß ſie dann im Ruhezuſtande beveden. Zu dieſem 

Fig. 282. Zwede befommen ſie eine feitere, bald leberartige Geuſchrecken), 
bald hornige Beſchaffenheit, die letztere entweder nur in der vor⸗ 
dern Hälfte (Wanzen) oder in ganzem Umfange (Käfer). Wenn die 
Vorderflügel vollftändig verbornt find, Dann bilden fle die fogen. 
Flügeldecken (elytra), die in der Mittellinie des Hinterleibed an eins 
ander ſtoßen und nach hinten mehr oder minder weit, meift aber bis 
zum Außerften Körperende, binabreichen. Es ift leicht einzufehen 
daß eine folche Umbildung ver Vorderflügel zu einem Schugappe- 
rate nur auf Koften der Flugfähigkeit vor fich geben Tonnte. Darin 
| liegt auch der Grund, daß ſie häufig mit einer anfehnlichen Größen: 
Zohtennräber, Nocre- entwicklung des Körpers zufammenfällt. Die größten (ſchwerſten) 

phorus, aller Inſekten finden wir unter ven Heuſchrecken und Käfern. Beiden 

mit Flugelbecen. leßteren, bei denen diefe Umbildung am vollftändigften flattgefunden, 
haben vie Vorverflügel ihre Bedeutung als Flugwerkzeuge gänzlich verloren. Sie find währenn 
des Fluges allerdings etwas erhoben, aber nur, um den Darunter verftedten häutigen Hin: 
tenflügeln den nöthigen Spielraum für die Flugbewegungen zu geftatten. Sie jelbft bleiben 
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unbeweglich, können deßhalb auch nicht eigentlich die Bewegung fördern, mäflen vielmehr 
die Leichtigkeit derſelben beeinträchtigen, während fie allerdings, weil fie die Kläche des 
Thieres bedeutend vergrößern, die Erhaltung deffelben in der Luft erleichtern, fich dem Nie- 
berfinfen widerſetzen. 

Wenn von den Flügeln der Infelten, mad häufig der Fall ift, ein Paar verfümmert, fo 
ift dieſes gewoͤhnlich daß Hintere. Nur die Fleine Gruppe der Strepfipteren macht in dieſer 
Hinficht eine Ausnahme. Hier iſt es das vordere Flügelpaar, welches bis auf eine Kleine 
ſchmale Schuppe geſchwunden ift, während dafür das hintere Paar eine anfehnliche Größe 
gewonnen bat. 

Für den andern Ball könnten wir eine beträchtliche Menge von Beifpielen unter ven 
Käfern, den Heufchreden u. |. w. anführen, allein wir begnägen und damit, auf die Ord⸗ 
nung der Dipteren hinzuweiſen, in der die Hinterflägel ganz allgemein, wie 3.8. bei unferer 
Stubenfliege, zu einem Paare Kleiner geftielter Köpfchen (ven fog. Schwingkolben, halteres) 
zufammengefchrumpft find, ohne daß daburd das Flugvermögen gelitten bätte. Ja, die 
Fliegen gehören fogar zu denjenigen Inſekten, Die durch Die Leichtigkeit, Dauer und Ge: 
ſchwindigkeit des Fluges fich auszeichnen. Es ift theils Die geringe Größe und der Tracheen: 
reichthum des Körpers, der ſolches möglich macht, theils aber auch die immenfe Geſchwin⸗ 
digfeit, mit der die Blugbewegungen ausgeübt werden. Daß übrigens hierbei auch die 
Schwingfolben von geroiffer Bedeutung find, geht fchon hinreichend aus der Beobachtung 
hervor, daß bei dem Verlufte derſelben der Flug bejchwerlich, unregelmäßig , ja ſelbſt un« 
moͤglich wird. 

Es ift ſchon oben darauf bingewiefen, wie Form und Körperbau der Infelten die Thätig- 
feit der Flügel außerordentlich begünftigen. Zwifchen ven Klügeln ift das Gewicht des Kör- 
pers concentrirt, der Kopf erfcheint Elein und leicht, der gegliederte Hinterleib erlaubt durch 
feine Beweglichkeit (die namentlich bei den beften Bliegern — Bienen, Fliegen —, wo Das 
erfte Segment ftielförmig wird, jehr groß ft) eine verfchiedene Verrädung des Schwer: 
punfted. Er dient, gleich dem Schwanz der Vögel, ald Steuer. 

In Ahnlicher Weile find auch) wohl die Extremitäten von Bedeutung, namentlich die vor⸗ 
deren, wenn ed darauf anfommt, die Nichtung ded Fluges nach unten oder oben zu beftim- 
men. Es iſt nicht gleichgültig, ob Diefe um den Leib angezogen find ober frei nach unten 
binabhängen. (Man denke nur an die dadurch veränderte Größe des Wiberftandsjläche gegen 
die Luft.) Wie es fcheint, hat ed auch Hierauf eine Beziehung, wenn wir ſehen, daß dad 
vordere Thoracalfegment bei vielen Infekten nicht mit den übrigen dahinter liegenden Seg⸗ 
menten eng verfchmolzen ift, fondern durch eine befondere Gelenfeinrichtung ſich auf⸗ und 
abwarts bemegen läßt. Es iſt wenigftend auffallend, daß diefe Anordnung beſonders da 
vorfommt, wo das Abdomen durch eine größere Breite und Kürze in feinen Bewegungen 
befchräntt ift (bei Käfern, Wangen, Heujchreden), wo ed alfo wünfchendwerth erfcheinen 
mußte, durch eine anderweitige Vorrichtung die Form und die Sleichgewichtöverhältniffe 
des fliegenden Körpers veründerlich zu machen. Wir dürfen aber dabei nicht vergeflen, daß 
jene Gelenkverbindung auch noch zu fonftigen Xeiftungen befähigt, wie Wühlen, zum 
Fortſchieben einer Laft, zum Emporfchnellen des Körpers bei der Rückenlage u. f. w., daß 
fie felbit bei dem gewöhnlichen Gang, wenn die Richtung deſſelben geändert werden fol, 
von großen: Werthe ift, und deßhalb denn gerade den genannten Infekten um fo wünſchens⸗ 
wertber ſeyn mußte, als diefe in ihrer Locomotton mehr auf den Gebrauch ver Beine als 
der Flügel angewieſen find. Wenn die eigentlichen Fluginſekten Dagegen nicht bloß alle drei 
Thoracalringe verfchmolzen zeigen, jondern auch den vordern von fehr geringer Größe, fo 
werden wir auch darin eine Beziehung zum Blugvermögen nicht verfennen. Das Körper« 
gewicht wird um fo viel verringert, als der betreffende Theil Dadurch leichter geworben ift. - 

Im Larvenzuftande fehlen vie Flügel bei allen Inſekten. Erft während des Pup- 
penlebend geht die Bildung derfelben vor fich. 

24 ” 
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Hiermit hängt es zuſammen, daß in dieſen früheren Perioden des Lebens der Unterſchied 
in der Entwicklung von Bruſt⸗ und Bauchſegmenten lange nicht fo bedeutend iſt, als fpäter. 
Beiderlei Ringe flimmen in Größe und Form weit mehr mit einander überein und um fo 
vollkommener, je geringer zugleich die Entwiclung der Ertremitäten if. In vielen Fällen, 
bei den Inſekten niit jog. unvollfommener Metamorphofe, ift dieſe freilich Diefelbe wie im 
ausgebildeten Zuftande, fonft aber ift es eine ziemlich allgemeine Megel (deren phyſiologiſche 
Nothwendigkeit fräter, in dem Gapitel über die Entwidiung, weiter erörtert werben fol), 
daß bei den Karven der Inſekten die Beine ſehr viel kürzer und fchwächer find, als fpäter. 
Sehr häufig zeigt hier auch der Fuß eine unvolffonmenere Seftaltung. — Eine unmittelbare 
Folge diefer Anordnung ift die, daß die Skelethülle weniger feſt, die Locomotion langfamer 
und befchmwerlicher veird. Der Körper iſt noch nicht, wie fpäter, geflüßt und von dem Bo⸗ 
den, auf dem er fich fortbemweat, abgehoben; er liegt vielmehr bald in ganzer Länge, bald 
mit dem Hinterleibe auf denifelben auf. Der legtere wird nun allerdings dadurch Gelegen- 
heit zum Aufftemmen und Nachfchieben des Körperd bekommen, allein das kann immer 
nur ein ſehr fünmerlicher Erſatz ſeyn. 

Aus diefer Unbeholfenheit der meiften Infektenlarven rejultirt nun aber die teleologifche 
Nothwendigkeit eines anderweitigen Schuged gegen Nachftellungen u. |. w. Was die Ratur 
hier durch den Mangel einer tafchen Ortsbewegung verfagt hat, gewährt fie durch Die ver: 
borgene Lebensweife, den Aufenthalt in ber Erde, in lebenden und modernden Thieren und 
Pflanzen, oder durch die Unfcheinbarkeit der Farbe, die mit der Umgebung gewöhnlich über: 
einftinmt, oder Durch eine Bekleidung mit Haaren und Dornen u. f. w. 

In einigen Fällen find aber auch noch befondere Borfehrungen getroffen, die Bewegung zu 
erleichtern. Manche Raupen fpinnen von dem Sefrete ihrer Spinndrüfen (S. 202) mehr oder 
minder vollftändige Gewebe und Bahnen, Die fle zwifchen den Blättern außfpannen und zum 
Klettern benugen. Die dieleibigen Larven namentlich von Schmetterlingen und Kymeno⸗ 
pteren tragen am Abdomen befondere fuß⸗ Fig. 263. 
artige Anhänge, jog. Ufterfüße, Die an der 
Bermittlung der Ortöbewegung in direkter 
Weiſe, glei) den eigentlichen Ertremitäten, 
fich betheiligen. Wie viele ſtehen Die After- 
füße paarweife an den einzelnen Segmenten. 
Sie find ungegliederte cplindrifche Hervor⸗ 
tagungen, die am äußern abgeflumpften 
Ende eine faugnapfartige, von gekrümm⸗ 
ten Hakenborſten umgebene Grube tragen 
und zum Befthalten beim Schreiten oder 
Klettern fich vottrefflich eignen. 

Die Zahl, in der diefe Afterbeine ſich 
finden, wechfelt nach den Bedürfniſſen und 
Tann bi auf 14 fteigen. Bei den Schmet- 
terlingslarven ift dieſelbe gewöhnlich 10, 
in einzelnen, namentlich bei den fogenannten Spannerraupen,, auch nur 4. In allen Fallen 
find e8 aber die hinteren Körperfegmente, an denen Diefe Anhänge vorkommen. Die mitts 
Ieren Segmente entbehren verfelben in einer verfchiedenen Ausvehnung, je nach der Zahl 
der Afterfüße. Den 

Wie die Form, fo tft übrigens auch ver Gebrauch diefer Gebilde von den eigentlichen 
Ertremitäten abweichend. Während die letzteren in alternirenver Reihenfolge an den ein 
zelnen Gliedern gebraucht werden, wirken die Afterfüße eines jeden Gliedes zufammen. 

Eine befondere Modifikation diefer Bewegungsweiſe findet fich bei den oben ermähnten 
Spannerraupen, Die wegen der geringen Zahl der Afterfüße einen fehr langen fuplojen 





Raupe des Seidenfpiuners, Bombyx meri. 
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BRittellörper-befigen und auch fonft Durch eine dünne und fchlanfe Form ihres Leibes ſich 
auszeichnen. Hier wird nämlich beim Gehen, nachdem zuerfi der Vorderkoͤrper Durch Die 
Thoracalbeine firirt iſt, das Ende des Hinterleibed mit den Aiterfüßen erhoben und durch 
eine ſtarke bogenförmige Krümmung des Bittelförpers fo weit nach vorm gezogen, Daß die 
Zarve in dieſem Zuftande die Form eined N darbietet. Jetzt befeftigen fich Die Afterfüße, die 
vorderen Beine lafien los und werben erft nach vorhergegangener Streckung des Leibes wie: 
der aufgelegt. "Im Wefentlichen ift dieſes übrigens derſelbe Mechanismus der Bewegung 
der fich auch jonft an den einzelnen Sinterleibsfegmenten der übrigen Raupen vorfindet, 
nur daß ſich bier das Stägen und Fortwärtsfchieben an einer größeren Menge Eleinerer, 
binter einander gelegener Abfchnitte wienerholt. — Es gibt übrigens eine Anzahl von In⸗ 
fettenlarven, die, im Gegenſatz zu der eben erwähnten Anordnung, eined jeden beſondern 
Locomotionsapparates, aud) der Ertremitäten des Thorar, ermangeln. Diefe bewegen ſich 
auf verichiedene Weife, bald, indem fie auf der Bauchfläche Eriechen, bald auch, indem 
fie im Waſſer fchwimmen. Das Iegtere gefchieht durch abwechfelnde Krümmungen und 
Streckungen des Körperd, defien Segmente dann gewöhnlich bei einer anfehnlichen Laͤnge 
eine geringe Dide befigen, das erftere Dagegen, wie die Bewegungsweiſe der Naupen , durch 
ein Stügen und Fortwärtöfchieben einzelner bald größerer, bald kleinerer KRörperportionen, 
die dann vornehmlich an den wulitfürmig vorfpringenden Rändern der einzelnen Segmente 
ihre Stüßpunfte finden. In manchen derartigen Larven (z. B. von der Schmeißfliege u. |. w.) 
find übrigens auch die Mandibeln in eine gewiſſe Beziehung zur Rocomotion getreten. Sie 
dienen als Hüftapparate zur Befefligung des Vorderkörpers und haben zu dem Zwecke, wie 
ſchon früher (S. 103) erwähnt worden, eine hafenartig gekrümmte Geftalt. 

Es ift fchon bei mehreren Gelegenheiten darauf bingewiefen worden, daß die Feftigfelt 
bes Skelets bei den Arthropoden mit der Verwendung und Ausbildung der Extreniitäten in 
einem nachmeisbaren Zufammenbange ſtehe. Es kann uns veßhalb auch nicht wundern, 
wenn wir bei verfümmerten Gliedmaßen ein eigentliched feſtes Skelet nicht mehr antreffen. 
Und ſolche Coeriftenz wird um fo erflärlicher, als ja mit der Feſtigkeit des Skelets zu: 
gleich die Starrheit des Körpers ſchwindet, und ein weicher Körper ohne Extremitäten durch 
die Möglichkeit der Formveränderung immer mehr Mittel zur Locomotion hat, als ein fefter. 
ur bei den fußlofen Schmarogerfrebfen fehen wir eine fefte Skelethülle; doch dieſe Thiere 
beburften bei ihrer Lebensweiſe Feiner ortsbewegenden Mittel, wohl aber (ſie figen meift in 
der Kiemenhoͤhle der Fifche) eines Schuges. Und Diefer wird ihnen durch eine feftere Haut 
in binreichenden Maaße. Die zarthäutigen Larven, die beweglich bleiben jollten, find für 
den Mangel einer feften Hülle in anderer Weife (durch Lebensart und Aufenthalt) entichädigt. 
Wenn wir diefen fußlofen Infektenlarven nun aber immer noch ein Stelet (freilich nur ein 
bäutige8) zuſchreiben, fo findet folches wohl darin feine Rechtfertigung, daß zahlreiche 
Mittelformen von da bis zu dem härteften Panzer der Krebfe u. ſ. w. binführen. Außerdem 
findet fich in chemifcher Hinficht keine Verſchiedenheit. Ueberall befteht die Haut der Arthro⸗ 
poden aus demfelben Stoffe, dem Chitin. 

Wie es aber fcheint, ift das Vorkommen dieſes Stoffed in den Umhüllungen ded Körpers 
nicht ausfchließlich auf Die Artbropoden befchränkt. Auch bei ven Würmern zeigen neuere 
Unterfuchungen das Chitin in immer größerer Verbreitung. Dennoc, befigen dieſe Thiere 
— wenn wir einfimeilen von den Bryozoen abfehen, die man lange Zeit hindurch troß des 
ganz abweichenden innern Baues zu den Bolypen geftellt Hat — kein eigentliches Stelet. Ihre 
Körperhaut ift weich und biegfam und gewöhnlich außerordentlich zart. Nur in feltneren 
Zällen wird fie etwas derber. Hier und da find auch wohl Ablagerungen von Kalkfalzen in 
diefelbe erfolgt, jedoch auch dieſe niemals in folcher Menge, dab jie zur Bildung eines 
wirflichen Steletö hätten beitragen fünnen. Wir dürfen Übrigens diefe Abweſenheit eined 
Skelets nicht geradezu als ein unterfcheidendes Merkmal der Würmer von den Arthropoden 
betrachten, um fo weniger, als wir geſehen haben, Daß auch die leßteren in manchen 
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Faͤllen Fein ſtarres Stelet befipen und den höher entwidelten Würmern überdieß ein Körper: 
bau zukommt, der durch die Entwidlung von fürmlichen Segmenten und Segmentanbän« 
gen fich an den Körperbau der Arthropoden fehr nahe anfchließt. Was aber eine gröpere 
Differenz zwiſchen Diefen beiden Abthetlungen des Thierreichs bedingt, ift der Umftand, - 
daß die Würmer niemals jene bei den Arthropoden fo auögefprochene Heteronomität im der 
Entwidlung diefer Theile zeigen. Ein jedes Segment, ein jeder Segmentanhang am Körper 
der Würmer iſt auf dieſelbe Weife gebaut, ſey er vorn, in der Mitte oder hinten gelegen; 
niemals findet fich ein Kopf mit Freßwerkzeugen neben einer Bruft mit Locomotionſappa⸗ 
raten und einem Abdomen. 

Einen phyſtologiſchen Grund für die Abwefenheit des Skeletd bei den Würmern finden 
wir in der Lebensweiſe viefer Thiere. Mit wenigen Ausnahmen leben fie im Waſſer oder 
Schlamme oder Doch fonft unter Berhältniffen, die eine allfeitige Berührung ded Körpers 
mit den Medium erlaubt, in dem die Bewegung vor fich geht. Die Locomotion felbft if 
einfach und langfam. Sie ift nicht mehr durch Extremitäten vermittelt, die den Körper 
ftügen, fondern durch die Thätigfeit des ganzen Körpers, die nur bei den höheren Formen 
in befonvderen locomotoriſchen Anhängen einige Beihülfe findet. 

Wenn wir den Würmern (mit Ausnahme der Bryozoen) eben ein Sfelet abgefprochen 
haben, jo fol damit nicht gefagt fein, Daß fie nun auch befländig einer äußern feiten und 
ſchutzenden Hülle ermangelten. Bir ſehen im Oegentheil mandıe Würmer und zwar gerade uns 
ter den höher entwidelten Formen (namentlich Den Kopfliemern), Fig.264 
die in einem beſondern haͤutigen, lederartigen oder ſelbſt kalkigen Ba 
GSehäufe leben, dad der Glieverung entbehrt, fonft aber im > 
Allgemeinen die Geftalt des Körpers wiederholt. Indeſſen iſt 
dieſes mit dem eingefchloffenen Thiere in feinerlei anatomifchem 
Zuſammenhang; es ift ein bloßes Produkt des Thieres, das 
im Anfang fehlt und erft fpäter aus dem Sefrete verfchiedener 
prüfiger Apparate, und oft mit Hülfe äußerer fremder Körper 
(Sand, Mufchelfchalen u. dgl.) aufgebaut wird. Die Orts: 
bewegung wird durch ein ſolches Gebilde nicht geförbert, fon= 
dern vielmehr gehemmt. Die Schwere und Rigipität deffelben 
zwingt die Thiere, zeitlebens an derjelben Stelle zu verharren, 
wenn fie ihre Gehäufe nicht verlaffen wollen. Gewöhnlich ift 
es überdieß auf irgend einer Unterlage befefligt und nicht ein- 
mal transportabel. Wie e8 feheint, iſt indeflen gerade die bier: 
durch bedingte Firation an derſelben Stelle neben dem Schutze 
der Zweck folcher Einrichtung. Die Gehaͤuſewürmer leben an 
Orten und unter Berhältniffen, wo fle fonft durch die Strö- Gebäufe von Seorpula, 
mungen des Waffers, durch den Wellenfchlag u. ſ. w. geftört und von ihnen bie eine mil bem Thiere. 
bebindert fein würden. 

Die Muskelmaſſe der Würmer, die den Iocomotorifchen Bewegungen vorftcht, bildet im 
Allgemeinen eine zufammenbängende fchlauchartige Hülle um Die Eingeweide und ift Außerlic) 
von der Körperhaut überzogen. Die einzelnen Fafern, welche fie zufammenfegen, freuzen 
ſich nach) den verfchiedenften Richtungen, Hauptfächlich nach der Länge und Quere, bilden 
aber meiftens ſehr regelmäßige über einander gelagerte Schichten, deren Faſern auf diefelbe 
Weiſe verlaufen. Diefe Faſern find nicht mehr quergeftreift, wie bei den Wirbelthieren und 
Arthropoden. Sie find von einem einfacheren Bau, fchlicht, wie Die fog. organifchen Nub- 
felfafern der höheren Thiere. 

Quergeftreifte Mudfelfafern finden fich überhaupt fat nur in den genannten beiden 
Hauptabtheilungen des Thierreiche®. 

In augenfcheinlicher Weife hängt diefer Unftand mit der Anwefenbeit eined ortsbewe⸗ 
genden Skelets zufammen, das fich gleichfalls faft ausfchließlich auf diefe beiden Gruppen 
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befchränkt. Um diefen Zufammenbang zu begreifen, brauchen wir und nur des befannten 
Unterfchieded (S. 293) zwifchen der Action der quergeftreiften und fchlichten Muskelfaſern zu 
erinnern, zu berückſichtigen, daß die erfteren an Schnelligkeit, Präciſion und — jo dürfen 
wir wohl auch hinzufügen — an Energie die anderen bei Weitem übertreffen. Die Thiere 
mit ortsbewegendem Skelet beftgen nun aber durchſchnittlich die ſchnellſte, ficherfte und manch⸗ 

faltigfte Zocomotion, die ohne Diele Eigenfchaften des quergeftreiften Muskelgewebes ſich nicht 
erzielen laffen wuͤrde. Kür die Produktion einer langſamern Bewegung, die im Allgemeinen 
mit der Abweſenheit eines locomotisen Skelets zufammenfählt, wird Die fchlichte Muskelfaſer 
dagegen vollkommen ausreichen. Sie wird auch ferner bier um fo zweckmaͤßiger ſeyn, als fie 
doch ficherlich an Schnelligkeit und Umfang des Stoffwechfeld in gleicher Weife hinter der 
quergeftreiften zurückbleibt. 

Die Bewegungsweiſe der Würmer ift eine verfchiedene, je nach der Form des Körpers, 
die wir im Allgemeinen als eine doppelte zu unterfcheiden haben. Bei dem einen Theil der 
Würmer ift der Körper langgeftredt, vünn und cylinprifch, bei dem andern Theile kurz, 
breit und ubgefladht. Die erfteren bewegen fidy durch abwechſelnde Krümmungen und 
Siredungen des Körpers, die in verfchiedener Zahl und Stärfe fich wiederholen. Am 
manchfaltigften kann folche Bewegung begreiflicher Weiſe da ftattfinden, wo der ganze Leib, 
wie bet den Artbropoden, in Segmente getheilt ift und deßhalb fehen wir denn auch wohl 
bei den meiften frei lebenden AMundwürmern eine folche Segmentirung, während die ver: 
wandten Formen mit einem glatten, fadenfdrmigen Körper (die Nematoden) parafttifch 
im Innern anderer Thiere vortommen, unter Berbältniffen, in denen auch eine geringere 
Beweglichkeit dem Nahrungs: und Schugbebürfnig entfpricht. Wie übrigens die Gliede⸗ 
rung des Körperd im Speziellen auf die Bewegungsmeife influirt, ift ſchon oben bei den 
Wirbelthieren angegeben worden. Die geglieverten Würmer verhalten fich zu den ungeglie- 
derten, wie etwa die Schlangen zu den Neunaugen. — Es iſt aber nicht bloß die Segmen= 
tirung allein, welche in folchen Fällen die Kocomotion erleichtert ; an den Segmenten find 

bier zu gleicher Zeit auch 


Big. 265. noch befondere Anhänge 
226 entwickelt, die rechts und 
N u, 4 linfs, anı Mücken und Bauch 
—Wſiich in derſelben Weiſe vor 


finden und durch ihre Aetio⸗ 
nen den Effekt der übrigen 

\ Iocomotorifchen Thätigfei- 
ET ten verftärfen. Diefe An⸗ 
hänge (vgl. Fig. 179) find 
theils bloße Borftenbüfchel, 
die aud der Haut bervorragen und durch eigene Muskeln Hin und ber bewegt werben koͤnnen, 
auch fehr Häufig auf befonveren äußeren Erhöhungen, ven fog. Fußſtummeln oder Ruder⸗ 
platten, auffißen, theils auch noch andere faben- oder blattartige Gebilde (Gliedfaͤden u. ſ. w.), 
die Dazu dienen, die Flaͤchenausdehnung der Segmentanhänge zu vergrößern und den Ge⸗ 
brauch derjelben wirkfamer zu machen. 

Bei den in Roͤhren lebenden Würmern befchräntt fich vie Locomotion auf ein Auf- und 
und Nieverfleigen in vem Gehäuje, Das in Ahnlicher Weife, wie bei den fußlofen Eriechenden 
Infeltenlarven, durch ein abwechſelndes Stügen und Vorwärtsſchieben der einzelnen Körper: 
fegmente vermittelt ift. Zu diefem Ende find denn auch die Borften von einer befonderen 
Form , nicht haar = oder pfriemenförmig, wie gemöhnlich, fonvern kurz und fcheibenförmig, 
platt und am hervorragenden Rande mit einer mechfelnden Anzahl gekrümmter Zähne ver: 
fehen, die das Feſthalten beim Aufftügen der Segmente fehr erleichtern. In ähnlicher Weife 
friechen auch manche andere Würmer im Schlamm oder in der Erde, wie z.B. unfer ge 
wöhnlicher Negenwurm, veflen Körper noch dadurch ganz beſonders Hierzu eingerichtet ift, 
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daß er an der Bauchfläche, namentlich vorn, eine ftarfe Abplattung darbietet, deren feitliche 
Mänder die font weiter nach dem Nüden zu ſtehenden vorfalen Borften tragen. Die Bor- 
ſten felbft find kurz und die, flummelförmig und nad) Urt eines S gebogen. 

Wie wir erwähnten, findet ſich nun aber bei fehr vielen Würmern auch eine andere, 
breite, kurze und flache Körpergeftalt, die fih, wie man leicht einfehen wird, im Allge⸗ 
meinen noch weniger, ald die erftere, für eine rafche Bewegung eignet. Daher kommt «8 
denn auch wohl, daß die meiften dieſer Thiere unter VBerhältniffen leben, die eine befchräntte 
oder doch langſame Locomotion ohne Gefahr für die Exiftenz zulafien. Die meiften dieſer 
Bürmer find Parafiten; nur wenige leben frei und dieſe find dann wohl immer noch mit 
befonderen Iocomotorijchen Gebilden audgerüftet. Die Ortöbemegungen ber erfteren ſind 
friechend und beruhen darauf, daß aliquote Theile des Körpers abwechſelnd befeftigt und 
vormärtd gezogen oder gefchoben werben. Zum Zmede der Befeftigung find in vielen fol: 
hen Würmern befondere 





faugnapfartige Apparate in Bin 268. 
einfacher und mehrfacher 
Zahl entwidelt, die in den 
meiften Fällen, 3. B. bei 


dem Biutegel, am hintern Blutegel. 

Ende des Leibes ſtehen, 

gleich den Afterfüßen der Raupen, mitunter aber auch bis an die vordere Körperſpitze 

emporrücken. Das letztere findet ſich z. B. bei den Bandwürmern, die gewöhnlich vier 

ſolcher Saugnäpfe beſitzen, die durch ihre Gruppirung an die oben erwähnte, bei den Wür⸗ 

mern fehr allgemeine Anordnung der Körperanhänge erinnern. Nicht felten iſt auch Die 

Mundöfinung durch eine eigene Entwicklung der OÖberlippe zu einem ähnlichen ſaugnapf⸗ 

artigen Organe geworden. Jene Saugnäpfe dienen nun aber den parafitijchen Würmern 

nicht bloß während der Bewegung zur Fixation des betreffenden Körpertheiled, ſondern 

auch während der Ruhe. Sie find zugleich Haftapparate, die in vielen Fällen um jo nöthiger 

waren, als fle die Thiere befähigen, auch an Orten zu leben (auf der Haut, in der Kiemen- 

böhle der Fiſche u. f. w.), von denen fie fonft gar leicht durch Die Strömungen des Waſſers 

u. f. w. fortgefpült werden könnten. Biöweilen find die Saugnäpfe fogar mit befonderen 

bornigen Stäben und Hafen bemaffnet, die den Nutzen verfelben noch mehr erhöhen. In 

anderen parafttifchen Würmern find derartige Haftapparate aber auch unabhängig von den 

Fig. 87. Saugnäpfen und dann beftändig als größere oder Fleinere Halten am 

.a Kopfende, bald in einfachem oder doppeltem Kreife um eine Eleine buckel⸗ 

förmige Hervorragung (bei ven Bandwürmern), bald auch in beträcdht- 

5 liyer Menge auf der äußern Fläche eines cylindrifchen Rüffeld (bei 

den Kragern) vorhanden. Solche Haftapparate und Saugnäpfe fehlen 

nun freilich, wenn Die Lebensweiſe feine parafitifche ift, doch dann If, 

wie erwähnt wurve, fehr allgemein zum Zwecke der freiern Bewegung 

eine anderweitige Einrichtung getroffen. Der Leib iſt Dann (bei den 

Strudelmürmern, ebenfo im erften Stadium ded Lebens bei jehr vies 

e len anderen Würmern, auch bei folchen, die fpäter parafitiich leben) 

1, mit aabllofen fehr feinen Cilien befleivet, Die durch ihre fortwährenden 

tranz ab, daus⸗ Schwingungen die Thiere vorwärts treiben. Bei ſolcher Bewegungs⸗ 

weiſe iſt übrigend der Körper keineswegs unthätig, man ſieht an ihm 

Dabei manchfache größere und Eleinere wellenförmige Krümmungen, die theild beſtimmend 

auf die Richtung der Bewegung influiren, theild auch die Action der Slimmercilien in 
ihrem Effekt unterftügen. 

Einer befondern Erwähnung verdienen unter Den Würmern noch die Bryozoen, bie, 

wie wir früher gefagt haben, die einzigen hieher gehörenden Thiere mit einem wirklichen 
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Skelet ſind. Das Skelet dieſer Geſchoͤpfe iſt ein Außered und dadurch 
entſtanden, daß die Haut an der hintern Hälfte des cylindriſchen Leibes 
zu einer feſten kalkigen, hornigen oder gallertartigen Hülle von becher⸗ 
förmiger Geſtalt erſtarrte, in Die der vordere weiche und biegſame Theil 
des Leibes durch befondere Muskeln hineingeftälpt werden kann. 
Die Bedeutung dieſes Skelets für die Lebensweiſe ift dieſelbe, wie 
die des äußern Gehäufes bei den Nöhrenmürmern. Das Stelet ver 
Bryozoen ift ein Hemmniß der Locomotion und am bintern Ende auf 
fremden Körpern befeftigt, bald bei einem jeven einzelnen Individuum, 
wenn diefe ifolirt leben, bald bei einer größern Anzahl zufammenhän- 
gender Individuen. 

Nahe verwandt mit den Bryozoen ift eine andere Tleine Gruppe von 
Würmern, die Gruppe der Raͤderthiere (Fig. 23), Die man früher den 
Infuforien zurechnete. Diefe Gefchöpfe find frei beweglich und zwar ges 
wöhnlich durch Hülfe des fog. Näberorganed, das fchon an anderen 
Stellen (bei der Refpiration und Ernährung) von und berüdfichtigt iſt 

und aus einem Kranze großer, der Willkür unterworfener Flimmerhaare 
Bewerbankia. am Vorderleibsende beftebt. Wo die bewegende Kraft vieles Apparatd 
zur Zocomotion benugt if, da bildet der größere Theil ded Körpers eine 
gemeinfame, von einem ziemlich flarren Panzer *) umfchloffene Maſſe, aus der am hintern 
Ende ein dünnerer Schwanz hervorragt, der vornehmlich ald Steuer wirft. Iſt aber die 
Kraft des Näderapparatd zu gering, den Körper vorwärts zu treiben, dann find die Thiere 
durch eine zartere, biegfame Befchaffenheit und Ringelung der Haut befähigt, nach Urt 
der Spannerraupen oder Blutegel zu Friechen, indem fie abwechſelnd ihren Mund und das 
in zwei Eurze, fteife Spigen außlaufende Hinterleibdende zum Zefthalten gebrauchen. 

Im Gegenſatz zu ven Würmern gibt es unter den Mollusfen nur wenige nadte Arten, 
die einer Außern feiten Körperbülle entbehren. Und jelbft unter diefen ift vielleicht kaum eine 
einzige völlig ſteletlos. Sie erfcheinen nur nadt, entweder weil das Skelet wegen feiner 
zudimentären Entwidlung unter der Hautoberfläche des Körpers verborgen bleibt (wie bei den 
meiften Cephalopoden, unferen Wegſchnecken u. f. w.), oder weil es, ald ein bloßes embryo⸗ 
nales Gebilde, in feinem Vorkommen ſich auf das Rarvenleben befchränft und fpäter vers 
loren gebt (wie bei ven Radtkiemern). Außer dem äußern Skelet befigen die höchft entwickel⸗ 
ten Mollusfen, die Gephalopoden, auch noch ein inneres Knorpelſkelet, deſſen fchon oben 
Erwähnung geichehen if. Zur Ortöbewegung bat dieſes nur geringe Beziehung, nur in= 
fofern , als e8 für manche locomotorifche Muskeln einen feften Infertionspunft abgibt. 

Das Außere Skelet der Mollusken erfcheint nach feinem morphologifchen Berhältnig zum 
Körper ein doppelted. In dem einen Kal findet es fi) Im ganzen Umfang des Leibed und 
iR dann nichts Anderes, als die verdidte und feft gewordene äußere Körperhaut, die eine 
Inorpelige oder leverartige Beichaffenheit angenommen bat und merfwürbiger Weife nach 
ihrer chemifchen Zufammenfegung mit der Celluloſe der Pflanzen völlig übereinftimmt. Es 
it aber nur eine geringe Anzahl der Mollusken, die und folche Verhältnifle bietet, nur bie 
kleine, in vieler Beziehung fo intereffante und abweichende Gruppe der Tunicaten. In der 
Mehrzahl der Mollusfen erſtreckt ſich das Stelet nicht über den ganzen Umfang des Leibeß, 
fondern bejchräntt fich auf die Nüdenfläche des Hinterkörpers, Die von einer befondern haus 
tigen Duplicatur der äußeren Bededungen, dem fogenannten Mantel, umbült ift. &8 ers 


2) Es ift diefes der einzige Fall unter den Würmern, wo die ffeletartige Hülle des Körpers 
zu der Orisbewegung einige Beziehung hat. Wir haben denſelben oben außer Acht gelaffen, kön⸗ 
nen ihn aber hier um fo weniger übergehen, als uns das in einigen dieſer Thiere beobachtete Vor⸗ 
tonmen von quergeftreiften Muskelfaſern einen Beweis von der Richtigkeit der vorhin ausgeiproches 
men Anfit über das Wechfelverhältniß zwiſchen diefen und dem ortsbewegenden Stelet gibt. 
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fiheint dann als ein verfchieden ge⸗ 
ſtaltetes, großeres und kleineres Ge⸗ 
häufe, dad gewoͤhnlich durch Feſtig⸗ 
keit und Kalkreichthum ſich auszeich⸗ 
net, in anderen Faͤllen aber auch eine 
mehr hornige oder felbft gallertartige 
Beichaffenheit hat. Wenn dieſes Ge- —— 
hauſe Außerlich nicht ſichtbar iſt, hat Tentacella, mit fchr Fleinem Gehäufe. 
es die Beftalt eined ovalen oder läng: ' 
lichen Schildes, dad an Größe fehr weit hinter dem Körper zurücbleibt. Es ift dann in einer 
befondern Hülle des Manteld und meiftens oberhalb des Nefpirationdorganes (100 e8 gewiß 
beim Austreiben des Wafferd oder der Luft aus der Kiemenhöhle fehr paffend wirken kann) 
verborgen, ohne jedoch mit den Wandungen derfelben in irgend einer Verbindung zu fteben. 
Sobald ed aber nad) außen hervortritt, übermölbt e8 in der ffegel — ausgenommen iſt 3.2. 
da8 Gen. Testacella (Fig. 269), deren Gehäufe die Größe und Lage eines innern Schildes 
wiederholt — den ganzen Mantel, ift dann aber weder vollfommen frei, noch etwa an 
der ganzen innern Fläche damit verwachſen, fondern nur an einer befchränften, meift ein: 
fachen oder doppelten Stelle durch einen befondern Schalenmusfel mit dem umfchloffe: 
nen Thiere in Zufammenhang. Man fiebt hieraus, daß das Gehäufe der Mollusfen weder 
geradezu die verhärtete äußere Haut diefer Thiere ift, noch auch ein bloßes erftarrteß Ab⸗ 
fonderungsproduft, das fich etwa im Umkreis des Körpers angehäuft bat. Wie fchon an 
einer andern Stelle ermähnt iſt, ſteht das Gehäufe der Mollusfen nach feiner Relation zu 
dem Körper zwifchen diefen beiden Kormen ver ffeletartigen äußeren Umbüllungen. Die 
erfte Bildung des Gehäufes beginnt fchon fehr frühe, während des Eilebens, zu derfelben 
Zeit, in der auch die übrigen Gewebe und Organe des Körpers fich bilden, und zwar Durch 
die Umwandlung einer äußern Zellenfchicht, Die bis auf eine befchränfte Stelle (ven Anz 
fagpunft de8 Schalenmußfeld) von den unterliegenden Körpertheilen fich abhebt. Das ſpä⸗ 
tere Wachsthum des Gehäufes wird durch ein Falfreiches, von dem Mantel, namentlidy dem 
Rande deſſelben, gelieferte Sekret vermittelt, das an die Schale ſich anfegt, nachdem es 
vorher häufig durch ein beſonderes mehr oder minder lebhaftes Pigment gefärbt iſt. Gera⸗ 
then zwifchen Mantel und Schale zufällig einzelne Sandkörner, Eier u. dgl. Eleine fremde 
Körper, fo werden auch diefe häufig von dem Sefrete überzogen und bilden dann bei einzels 
nen Arten von Mollusfen die unter dem Namen der Berlen befannten Eoftbaren Concremente. 
Die einfachfte Form, unter der das Gehäuſe aber nur bei einigen Bafteropoden vorkommt, 
ift Die Form eined runden oder ovalen Schilde mit vorfpringendem Nabel. Bei dem Gen. 
Chiton ift diefer Schild auffallender Weife in eine Anzahl querer, beweglich Hinter einander 
liegender Schienen zerfallen, deren Anweſenheit dem Körper die Fähigkeit gibt, fich zuſam⸗ 
Fig. 270. menzufugeln. Sonft bleibt das Gehäufe der Gafteropoden beftändig 
einfach. Nur infofern unterliegt e8 einer Umgeftaltung, als es ſich 
fehr häufig durch Verlängerung des Nabeld zu einer mehr oder min- 
der langen Eegelförmigen Röhre ſtreckt, die fich gemöhnlich in diejer 
und jener Richtung fpiralig windet. Es mag genügen, bier auf die 
fog. Häufer unferer gewöhnlichen Garten oder Sumpffchneden bin- 
zuweifen, die folche Bildung zeigen, obgleich die Zahl der Beifpiele 
> fichh bei der faft unendlichen Manchfaltigfeit in der Geſtalt der Schale 
Schale einer Süpmwat: leicht vermehren ließe. Die fog. Blattkiemer oder Acephalen (Fig. 271) 
feripnede, Paludina. haben eine doppelte Schale. Bei ihnen (fo kann man annehmen) ift 
der einfache Nückenfchild der Bafteropoden durch eine mittlere Laͤngsſpalte in eine rechte und 
linke Hälfte zerfallen, die den Körper zwifchen fich nehmen, auf dem Rücken aber immer noch 
durch ein elaftifche® Band unter fich zufammmenhängen. — Die wefentlichfte Bedeutung der 
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Fig. 271. Schale ift die eined Schukapparates und 
diefe kann natürlich um fo mehr erfüllt wer: 
den, je ftärfer und umfangreicher die Schale 
erfcheint. Es ift in diefer Beziehung nicht 
ohne Intereffe, wenn wir wahrnehmen, wie 
im Allgemeinen bei ven vie Küfte bewoh⸗ 
nenden Mollusfen eine dickere und feitere 
Befchaffenheit des Gehäufes vorfommt, als 
bei denjenigen Arten, die in der hohen See 
leben ; wenn ferner die Suͤßwaſſermollusken 
meit zartere Schalen befigen, als vie oceani⸗ 
fchen Formen — je nad) dem Schugbebürfs 

a A nn niß, das ebenfo wechſelt, als Lebensweiſe 

und Aufent halt. u 

Durdy die Muskelverbindung zwifchen Thier und Schale wird natürlich dem Schußs 
bedũrfniß noch vollftindiger entiprochen , als es fonft der Fall feyn Eönnte. Die Gaſteropo⸗ 
den werben fich bei der Contraction des Schalenmußsfeld in das Gehaͤuſe zurüdziehen und 
meiftend — es hängt da8 von der Größe der Schale ab — ganz vollftändig. In diefem Fall 
wird dann noch gewöhnlich (jo wenigftens bei ven fehr zahlreichen größeren Seefchneden mit 
eonifchem Gehäufe) die Oeffnung des Gehäufes durch einen eigenen bornigen oder Ealfigen 
Dedel, der dem Ende des Fußes anhängt, verfchloffen. In ähnlicher Weiſe find auch Die 
Bivalven im Stande, ſich zwiſchen ihre Schalen zurüdzugiehen und dieſe bis zum vollftän- 
digen Schluß der äußeren Ränder einander zu nähern. 

Diefelbe Muskelverbindung fichert den Mollusfen aber auch die Möglichkeit einer Orts⸗ 
veränderung. Ohne ſie würden dieſe Thiere eben fo flationär bleiben müflen, wie die Ges 
bäaufewürmer, oder doch der Gefahr eined Verluftes zu fehr ausgeſetzt ſeyn. Sollte 
Sehäufebildung und Locomotion in demfelben Gefchöpfe vereinigt ſeyn, fo mußte eine Ein- 
richtung, wie wir jie bier fehen, am zwedimäßigften erfcheinen. — Nur in einigen wenigen 
Fällen ift durch die Befefligung der Schale auf äußeren fremden Körpern die freie Orts⸗ 
bewegung aufgehoben. So bei den Ascidien unter den Tunlcaten, bei den Auftern u. a. 
unter den Bivalven, felbit bei einzelnen Seefchneclen (Vermetus u. f. w.). 

Waͤhrend in folcher Weile das Skelet biöweilen ald ein wirkliches Hemmniß der Locomo⸗ 
tion erfcheint, ift e8 in einigen anderen Mollusfen dagegen ein ſehr wichtiged Mittel zur 
DOrtöbewegung, wie namentlich bei den Salpen (Fig. 35), die den Tunicaten zugebören. 
Hier erfcheint das äußere Skelet ald eine cylindrifche Roͤhre, die an beiden Enden offen if 
und eine Tanalfürmige weite Höhle, die fog. Athemhöhle, umfchließt. Durch eine Anzahl 
bandförmiger Muskeln, die abweichender Weiſe (jedoch in völliger Uebereinfiimmung mit 
dem, mad wir oben von der Melation des Muskelgewebes zu dem ortöbewegenven Stelet ges 
fagt haben) eine Querftreifung zeigen, ift die Athemhöhle ringförmig umgeben. Bei der 
Eontraction diefer Muskeln wird die Athemhöhle verengt und das eingefchloffene Waſſer aus 
der einen hintern Deffnung ausgeſtoßen, indem der Austritt aus der gegenüberliegenven vor⸗ 
dern Oeffnung durd) eine befondere Klappeneinrichtung verhindert if. Die Kraft, mit der 
dieſes Ausſtoßen des Waſſers gefchieht, iſt diefelbe, mit welcher der Körper in entgegenges 
fegter Richtung vormwärtd getrieben wird. Derfelbe Mechanismus der Bewegung findet ſich 
auch bei den zufammengefeßten Ammenformen ver Salpen (vgl. über dieſe dad Kapitel von 
der Entwidlung). Hier muß aber natürlich die Eontraction der Muöfelgürtel in allen Ins 
dividuen gleichzeitig erfolgen, was um fo auffallender erfcheint, da die Bereinigung jener 
Individuen eine bloße äußere iſt. Um viefe &leichzeitigkeit genügend zu erklären, bleibt 
nur die Vermuthung übrig, daß die Eontraction des einen Individuums in den benachbarten 
eine gleiche Bewegung als Mefleräußerung hervorrufe. 
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In ähnlicher Weiſe findet auch bei manchen Bivalven (z.B. Pecten) durch eine plögliche Zu: 
fammenziehung der beiden Schalenflappen und das Damit verbundene Ausſtoßen des umfchloffes 
nen Waſſers eine Ortsbewegung ftatt, obgleich diefelbe, fchon wegen der größeren Schwere des 
Körpers, viel befchränfter ift, al& bei ven Salpen. Die Schwere der Schalen ift überhaupt 
bei allen Gehäufemollusfen auf die Bewegung von einem mehr oder minder beträchtlichen 
Einfluß. Freiheit und Schnelligkeit der Locomotion wird jehr allgemein dadurch beeinträch- 
tigt. Manche größere Arten werden dadurch fogar zu völliger Bemegungdlofigfeit gezwungen, 
fo daß es ſcheint, ald hätte die Größenentwidlung eines gehäufetragenden Molluskenkörpers 
in diefen feine Grenze erreicht. 

Man würde übrigens irren, wenn man die träge und langfame Ortöbemegung der Mol: 
Iusfen, die zu einem jörmlichen Sprüchwort geworden ift, bloß auf Rechnung des Gehäufes 
fchöbe. Auch die nadten Arten befigen faft durchgehends dieſelbe Schwerfälligkeit. Es ift 
weit natürlicher, in diejer das teleologifche Motiv für die Anmefenheit ver Schale zu fehen. 
Jedenfalls ift es erflärlich, daß unter folchen Umftänden ein Schugapparat, wie dad Gehäufe 
ihn bildet, fehr erwünfcht feyn mußte. Die nadten Schneden find durch Färbung, Lebens⸗ 
weife, vieleicht auch größere Sruchtbarfeit für den Mangel der Schale entſchädigt. Zum 
Theil find fie auc) durdy eine günfltigere Anordnung der Locomotionsorgane zu fehnellerer 
Bewegung befähigt, wie die nackten Pteropoden und Cephalopoden. 

Das vorzäglichite, in den meiften Fällen auch das einzige Kocomotiondorgan der Mol⸗ 
lusken ift der fog. Fuß, ein anfehnliches muskulöſes Gebilde, das an der Bauchfläche des 
Leibes eine Strede hinter der Mundöffnung beginnt und in größerer oder geringerer Fangen: 
ausdehnung von da hinabläuft. 

Bei den Gafteropoden hat diefer Fuß Big. 272. 
in der Hegel eine untere fcheibenförmige | 
Bläche, die bei der Locomotion auf einer 
feften Unterlage, auf dem Boden, auf 
Steinen, Pflanzen oder felbfi an der 
äußern Wafferfläche (wobei dann der 
fchwere Körper nad) unten herabhängt) 
aufliegt und durch abwechſelnde, von 
binten nach vorn auf einander fol- 
gende Querrunzeln vorwärts gejchoben 
wird. Sehr leicht Tann man fich von 
diefem Musfelfpiel, durch welches Die Lymnaeus stagnalis. 

Sohle an einzelnen Stellen faft unmerf- 

lich erhoben und firirt wird, überzeugen, fobald man z.B. unjere gemeine Gartenſchnecke auf 
einer durchfichtigen Glasplatte fortfriechen läßt. Der Mechanismus der Bewegung iſt im 
Befentlichen verjelbe, wie bei manchen fußlofen Infektenlarven, nur daß die Zahl der Be⸗ 
wegungswellen am Körper viel größer und Die Befeftigung (wegen der zweckmaͤßigern Anord⸗ 
nung der Mußfelfafern, zum Theil auch wegen der feuchten Befchaffenheit (vgl. S. 205) der 
Sautoberfläche) inniger ift. Bei einigen Seefchneden find in die Muskelmaſſe des Fußes zahl: 
zeiche Kleine, ftab = oder nadelförmige Kryftalle eingebettet, bald einzeln, bald unregelmäßig 
und drufenförmig gelagert. Mit dem einen Ende ftehen diefe Gebilde hervor und machen 
dadurch ven Fuß zu einem förmlichen Meibapparate. Solcher Ausrüftung verdanken manche 
Mollusken die Fähigkeit, in Holz, Stein u. f. w. mehr oder minder tiefe Löcher und Gänge 
zu bohren. 

Unter den Bivalven vermögen übrigend nur wenige Kleinere Arten nach Art der Gaſte⸗ 
ropoden umberzugleiten. Bei den meiften if Die Locomotion fehr viel befdränfter, theils, 
weil der Bau der Schalen ſich dazu weniger eignet, theild auch, weil die Bildung des Fußes 
eine andere if. Die manchfachen Formverſchiedenheiten deffelben wollen wir bier überfeben ; 
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wir mollen bloß erwähnen, daß er im Allgemeinen weit fchmaler -ift, bald beilförmig von 
den Seiten zujammengetrüdt, bald zungenförmig, bald Teulenartig. Zum Zwecke der Lo⸗ 
Fig. 273. eomotion wird nun dieſes Gebilde nad) vorn aus den 
klaffenden Schalen hervorgeftredt, bi8 er irgendwo - 
einen paflenden Anhaltspunkt findet. Hat er fich an 
diefem faugnapfartig befeftigt, dann erfolgt eine Vers 
fürzung, durch Die der Körper nad) vormärtd gezugen 
wird. Mitunter ift übrigens der Kup bei den Bivalven 
Tellina, fo rudimentär, daß er nicht einmal mehr als ortöbe: 
mit vorgefpobenem Buß und Atbem wegendes Werkzeug dienen fann. Die Locomotion iſt 
dann gewöhnlich, wenn fle nicht auf anderem Wege 
vermittelt wird (wie bei Pecten), der Willkür entzogen und auf die zufälligen Ragenverände- 
rungen durch Wellenfchlag, Strömung des Wafſſers u. dgl. befchränft. Bei der Aufter und 
anderen mit feftfigender Schale fehlt der Fuß fogar vollfommen (wie aud) beiden Tunifaten). 
Eine eigenthümliche Umformung hat der Buß bei einer Anzahl von Mufchelthieren erlitten, 
die der felbitfländigen Locomotion gleichfall8 entbehren,, jedoch nicht durch die Schale, fon= 
dern mit Hülfe einer eigenen fadenförmigen Maffe von horniger Befchaffenheit, des fog. 
Byfſus, an fremden Körpern feftgebeftet find. „Diefer Byſſus wird von einem befondern 
dräfigen Apparate geliefert, der in dem Fuße eingebettet liegt und durch den vordern zungen» 
förmigen Theil deffelben zu Fäden ausgefponnen wird. 

Bie in allen diefen Fällen, ebenjo bat der Kup auch bei den Cephalopoden feine orts⸗ 
bewegende Function verloren. Er iſt hier zu einem hohlen trichterförmigen Gebilde (Fig. 187) 
gemorden, das am bintern Körperende aus der Mantelhöhle hervorragt und als Auswurfs⸗ 
rohr für den Koth u. f. w. dient. Die Cephalopoden bewegen fich kriechend, indem fie dabei 





Fig. 274. 





Octopus. 


die mächtigen, meift mit Saugnäpfen verjehenen cylindrifchen Arme im Umkreis der Munds 
Öffnung gebrauchen, oder auch fchwimmend, nach Urt der Salpen, indem das durch die 
Eontraction ded Manteld aus der Athemhöhle durch den Trichter ausftrömende Waſſer den 
Körper bogenförmig vorwärts ftößt. (Seefahrer berichten und zuverläfjiger Weiſe, daß ges 
wifle Cephalopoden die Fähigkeit haben, ziemlich hoch über den Wafferfpiegel zu fpringen. 
Sie fallen manchmal auf das Verde von Schiffen. Ob auch dieß durch dad rafche Aus⸗ 
Roßen des Waſſers aus dem Trichter möglich wird, mag dahin geftellt bleiben.) Ueberdieß 
find in vielen Gephalopoden noch an den Seiten des Mantels befondere lappenartige Floſſen 
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entwidelt (Fig. 275), die von eigenen knorpeligen Stäben getragen werben und jehr voll: 
fommene Schwimmbewegungen geflatten,, wie vie Floſſen der Rochen. 

Es gibt übrigens auch unter den Gafteropoden einige ſchwimmende Arten, die mit ähn- 
lichen Floſſen am Vorderkoͤrper (Fig. 276) audgerüftet find. Bei dieſen aber find die Floſſen 


Fig. 276. 
Fig. 275. 





Leligo vulgaris. Hiyalaea. 


aus einer Umwandlung des Fußes entftanden, ber fichjehr beträchtlich in der Breite entwickelt 
bat, nicht Neubtlpungen, wie bei den Gephalopoden. Ebenfo wiflen wir von den Embryonen 
mancher Seefchneden (der Nacktkiemer u. a.), daß fle im Waſſer umherſchwimmen und zwar 
durch Die Bewegungen von mächtigen Cilien, die am Rande eines befondern flügelförmigen 
Apparates (des fog. Segel) zu den Seiten der Mundöffnung eingepflangt find. Erſt fpäter, 
wenn die Silien verloren gehen und die Flügel des Kopfes einichrumpfen oder auch gänzlich 
verfchwinden, wird die Bewegung eine andere. Auch die Bivalven haben in den erften Sta⸗ 
dien des Lebens ähnliche Locomotiondapparate. Es ift überhaupt ein ganz allgemeines Ge⸗ 
feß, daß die Thiere zu irgend einer Zeit ihres Lebens eine felbftflänpige locomotoriſche 
Fähigkeit beſitzen, die allerdings gar häufig, und fo namentlich bei den feftfigenden Arten, 
nur auf eine kurze embryonale Periode fich befchränkt. Auch die Ascidien beweifen folches. 
Sobald fte aus dem Ei fchlüpfen, haben fie einen anfehnlichen cylindrifchen Anhang, wie 
einen Schwanz, deffen peitfchenförmige Bewegungen ven Körper vorwärts treiben. Erft 
fpäter feßen diefe Thiere jich feit und verlieren dann den Schwanz. 

Unter den Ehinodermen gibt ed, wie unter den Molluöfen, nur wenige fteletlofe 
Arten (Sipanculus u. f. w.). Durch Körperform, Befchaffenheit ver äußeren Bedeckungen 
und Mechanidmus der Bewegung fchließen fich diefe Tehr nahe an die Nunpwürmer an, fo 
dag man ſchon mehrere Male verfucht Hat, fie damit zu vereinigen. Was fie indeflen fchon 
äußerlich von diefen unterfcheibet, ift die völlige Abmefenheit der Segmente und Segment: 
anbänge, die gebrungene Kürze des Leibed. Es ift leicht einzufehen, daß foldye Verſchieden⸗ 
beit nicht ohne Einfluß auf die locomotorifchen Fähigkeiten feyn werde, daß Die Ortsbewe⸗ 
gung der wurmförmigen Echinodermen noch befchränfter feyn müfle, als die der Ringel: 
wärmer. Damit flimmt ed überein, dag wir fehen, wie jene Thiere nicht frei im Waſſer um: 
berfchwimmen, fondern im Schlamm und Meeresfand graben, wozu fie nicht felten noch mit 
befonderen Einrichtungen verfehen find. 

In der Mehrzahl der Echinovermen find dagegen die äußeren Bebedlungen durch einges 
lagerte Kalkfalze zu einem ſchützenden Skelet erhärtet, daß allerdings, je nach der verfchies 
denen Menge dieſer Salze, eine mechjelnde, bald lederartige, bald auch feftere Beichaffenheit 
darbietet, doch überall flarr genug ift, um eine Bewegung des Koͤrpers nad) Art der Würs 
mer zu verhindern. Die Echinodermen würden bewegungslos jeyn, wenn nicht entweder daß 
Stelet felbft in den Dienft der locomotorifchen Kräfte träte, oder durch anderweitige neue 
Borrichtungen für die Ortsbewegung Sorge getragen würbe. Das Letztere ift daS Gemöhns 


Züßchen und Waſſergefäßſyſtem ver Echinodermen. 383 


lichere. Nur ſehr wenige Echinodermen (wenigſtens unter den Arten der Jetztwelt) entbehren 
der Locomotion, indem fie durch das ftielförmig ausgezogene Hinterleibsende feſtgehef⸗ 
tet ſind. 

Die ortsbewegenden Apparate, deren Anweſenheit durch die Skeletbildung in den 
äußeren ungegliederten Bedeckungen nöthig geworden iſt, beſtehen aus zahlreichen roͤh⸗ 
renförmigen Füßchen? (ambula- Fig. 277. 
cra), die durch eine große Beweglich⸗ Mr Ä 
feit und Gontractilität fich auszeich⸗ 
nen und gewöhnlich in regelmäßiger * 
radiärer Gruppirung, meift in fünf = 
Meridianen, fo daß fie alle Rich uf 
tungen beherrichen, auf der Ober: 
fläche des Körpers hbervorragen. Zum 
Zwede der Locomotion verlängern 
fich, diefe Füßchen und fuchen taftend 
unıher,, bis fie einen feflen Gegen 
ftand gefunden haben, an dem fie 
fidy befefligen, was um fo leichter 
und inniger geſchehen kann, da fle am Ende eine Fleine faugnapfartige Platte tragen. 
Erfolgt dann eine Berfürzung der Füßchen, fo wird der ganze Körper troß feiner Schwere 
und Unbehülflichfeit in ähnlicher Weife wie bei manchen Bivalven nach dem Firationspunkt 
binbemegt. 

Damit diefe Ambulacra ſich in gehöriger Weife bewegen können, ftehen ihre inneren Hohl⸗ 
räume mit einem befonvdern gefäßartigen Apparate, dem jog. Waſſergefäßſyſtem, in 
Berbindung. Durch diefed werden fle mit Flüffigfeit gefüllt und ausgedehnt, fo daß fie ges 
wiffermaßen in einen Zuftand der Erection gerathen. 

Es befteht Diefer Apparat aus einem Ringkanal, der den Pharynx umfaßt und fünf 
radiare Stänme ausfenvet. Diefe verlaufen unter den Ambulacralreihen und flehen Durch 
zahlreiche Eurze Zweige mit ven einzelnen Füßchen in Verbindung. Der Inhalt diefer Ges 

ig. 278. faße, Der durch eine Auskleidung 
m von fchwingenden Gilien umber: 
bewegt wird, ift Waſſer mit zahl⸗ 
reichen Körnchen und Kügelchen. 
Zur Aufnahme des Waſſers dient 
ein  befonverer fchlauchartiger 
Beutel, der an dem Ninggefäße 
anbängt und von zahlreichen Elei- 
nen Oeffnungen durchbohrt ift. 
EingelagerteKaltfläbe halten Diele 
Deffnungen offen. Sie finden fich 
— — oft in ſolcher Menge, daß der 
RE ganze Schlauch dadurch incruſtirt 
wird. Bei folcher Anordnung bat 
derfelbe den Namen des Stein⸗ 
kanals erhalten. 

Bei den Holothurien hängt 
diefer Schlauch frei in die mit 
Waſſer gefülte Keibeshöhle bin- 
ein. Bei den Seeigeln und See⸗ 





Holethurlia. 
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Bei a die Madrevorenplatte. fternen (Fig. 278) Dagegen iſt er 
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mit dem Skelet verwachſen, in den meiſten Faͤllen ſogar äußerlich ſichtbar. Die ſog. Madre⸗ 
porenplatte, eine rundliche Scheibe in dem einen Interradialraum, iſt nichts als das ſieb⸗ 
förmig durchlöcherte Ende des Steinkanals. 

Die Flüſſigkeit dieſes Gefäßapparats wird durch beſondere contractile Bläschen an der 
Baſis der einzelnen Ambulacra (Ambulacralbläschen) in diefelben bineingetrieben. Von 
dem Grade der Füllung hängt dann die Verlängerung ab. Sollten fie ſich verfürzen, fo zieht 
fich die Muskelhaut der Füßchen zufammen und entleert den Inhalt in das Gefäßfpitem. 

Natürlicy kann die Zocomotion durch folche Apparate nur langfam und ſchleppend ſeyn. 
Auf den Lande würde die Bewegung faft unmöglich werden. Auch der ftrablenförmige Bau 
des Körperd würde bier ein großes Hemmniß abgeben. Daß vie feitliche Symmetrie des 
Körpers bei den höheren Tbieren mit ver Schnelligfeit und Energie der Locomotion in 
innigfter Beziehung ftehe, läßt fich Leicht einjehen. Nur eine gleihmäßige Vertheilung des 
Gewichtes und der bewegenden Kräfte wird jene locomotoriſchen Leiftungen zulaflen. Nur im 
Waſſer fann der radiäre Bau für vollkommenere Reiftungen folcher Art ausreichen. (Man vgl. 
hierüber die jpäteren Bemerkungen Über die Gemichtövertheilung im beweglichen Thierkörper.) 

Die Körperform der mit Küchen verfehenen Echinodermen 
ift übrigens für die Kocomotion immer noch möglichft zweck⸗ 
mäßig. Die Schwierigfeiten würden beträchtlid, wachfen, wenn 
der Körper dünn und langgeftredkt wäre, wie bei den wurmfoͤr⸗ 
migen Arten ohne Skelet und Ambulacra. So aber ift das 
Körpergewicht möglichft concentrirt, die Form des Leibes furz 
und gedrungen (wodurch aud) natürlich die Klächenausbreitung 
und Schwere des Skelets verringert if), gurfenförmig, fphä- 
rifch oder felbft von den Polen fcheibenförmig abgeplattet. 

Bei den fphärifchen Arten iſt das Skelet anı feiteften, aus lauter regelmäßigen Täfelchen 
zufammengejegt. Cine Veränderung der Körpergeftalt, die fonft, wenn aud in fehr be: 
ſchraͤnktem Maaße, noch ftattfindet, ift hier unmöglich. Dazu find die Küchen — in Folge 
der Körpergeftalt — verhältnigmäßig weiter als font von einander entfernt, Tönnen alfo 
befländig nur an einem Eleinen Segmente in berfelben Richtung wirkſam feyn. Es ſcheint 
unter folchen Berhältniffen nicht ohne Bedeutung, daß dieſe Thiere auf ihrer Oberfläche noch 
mit befonderen mehr oder minder langen, ftarfen und beweglichen Stachehn verfehen find, 
die ſchon auf directem Wege zur Locomotion beitragen mögen, den Körper aber auch das 
durch noch beweglicher machen, daß ſie denfelben über nen Boden erheben, den Schwer: 
punkt alfo höher rücken und den ganzen Leib in eine labile Stellung verfegen. 

Bei den platten, foheibenförmigen Arten der Seefterne ift 
die Anmwefenheit der Fuͤßchen auf die eine Körperfläche bes 
fchränft, und zwar auf die vordere Deundfläche, vie bei der 
Bewegung die untere ift; offenbar megen der Beziehung der 
Locomotion zu der Nahrungsaufnahme. In vielen diefer Echi⸗ 
nodermen (Ophiura, Comatula, Pentacrinus) haben die Fuͤß⸗ 
chen ihre Bedeutung für die Ortsbewegung zum großen Theil 
oder auch völlig eingebüßt. Sie find dann zu Breifapparaten 
geworden, deren Stellung an der Mundfläche noch mehr ge: 
rechtfertigt erfcheinen muß. Die Fähigkeit zu locomotorifchen 
Bewegungen ift dann entweder ganz aufgehoben — die Thiere 
figen feft —, over an befondere armartige Ausftrahlungen 
des Körpers, die bald einfach, bald auch verzmeigt erfcheinen, übergegangen. 

Schon bei den gemöhnlichen Seefternen (Fig. 278) finden fich folche Arme, meift fünf an 
der Zahl, doc find diefelben beftändig plump, gewöhnlich auch Eurz und gegen Die centrale 
Scheibe kaum abgeſetzt, fo daß fle zu Iocomotorifchen Gebilden fich nicht eignen, obgleich fe eine 
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Krümmung nach vorn bereitö zulaſſen. Wo ſie zur Bewegung dienen, find fie laͤnger, ſchlank 
und an der centralen Scheibe eingelenkt. Wie der uͤbrige Koͤrper, ſind auch dieſe Arme 
mit einem Skelet verſehen, das indeſſen an der Mundflaͤche etwas weicher und biegſamer iſt. 
Es war dafjelbe hier um fo nothwendiger, als die Arme in ihrer Eigenfchaft ald Loromotions⸗ 
organe eine genügende Feſtigkeit befigen mußten, die auf anvere Weife nicht gut erzielt wer⸗ 
den konnte. Damit nun aber ber Gebrauch der Arme hierunter nicht leide, beburfte es einer 
befondern Einrichtung des Skelets, einer Abtheilung in bewegliche hinter einander liegende 
lieder. Bei Comatula (und auch bei ven feftfigenven Haarfternen, bei denen Die Arme zum 
Ergreifen der Nahrung u. f. w. dienen mögen) ift dieſe Gliederung ſchon Außerlich fichtbar, 
bei Ophiura dagegen erft dann, wenn man bie leberartige Umhuͤllung der Arme entfernt hat. 
Dann ftößt man auf eine cylindriſche Säule, die aus einzelnen kurzen Stüden befteht, wie 
bie BWirbelfäule, und gewöhnlich als ein inneres Sfelet bezeichnet wird, obgleich fie dem 
innern Stelet der Wirbelthiere und Cephalopoden fehr fern fteht und weit eher ein im In⸗ 
nern eingefchloffener Theil des Außern Stelets fein möchte. Durch folche Einrichtung find 
aun die Arme nach allen Seiten hin biegfam und beweglich, vorzüglich aber in der Rich⸗ 
tung nach vorn, fo daß ſie auf die verfchtenenfte Weife, zum Klettern zwifchen den Waflers 
pflanzen, zum Gehen auf dem Meereöboden und ſelbſt zum Schwimmen gebraucht werben 
fönnen. — Es find diefe Arten übrigens nicht Die einzigen Echinodermen, die in ihrer Loco⸗ 
motion nicht audfchließlich auf die Küchen angewiefen find. Auch die gurfenförmigen, mit 
einem äußern lederartigen Skelet verfehenen Holothurien vermögen noch durch einen anders 
weitigen Mechanismus, nach Art der Salyen, wenngleich unvolllommener, ſchwimmend 
ſich fortzubewegen, indem fie das in der Kloake enthaltene Waſſer mit einem Fräftigen Stoße 
nach hinten außtreiben (f. S. 165). Außerdem befigen einzelne dieſer Thiere an der Bauch⸗ 
. Fläche eine anfehnliche muskuloͤſe Scheibe, die dem Fuße der Gafteropoden gleicht und auch 
phyſtologiſch damit übereinftimmen mag, während wiederum andere neben den Füßchen 
auch noch Die in ähnlicher Weiſe umpgeftalteten Tentakel, die im Umkreis des Mundes 
ſtehen (Big. 277), als Locomotionswerkzeuge gebrauchen. Die Aehnlichkeit der letzteren mit 
den Füßchen ift um fo größer, als ihre inneren Räume in gleicher Weife mit dem Waſſer⸗ 
gefaͤßſyſtem zufammenhängen und durch die fog. Polifchen Bläschen, vie dem Schlundgefaͤß⸗ 
singe anhängen, gefüllt werben. 

Im Larvens oder Ammenzuftande befigen die Echinodermen, fo welt wir jett wiſſen, ſehr 
allgemein eine Bewegung durch Cilien, die eine regelmäßige Gruppirung zu fürmlichen 
Bimperfchnären und Reifen Barbieten. Der Körper felbft ift gemöhnlich unbeweglich, wer 
nigftend bei den Fleineren Formen, die mitunter auch ſchon eine Einlagerung von kalkigen 
Stäben in die Körperfubftang zeigen. Die größeren Larvenformen find mit mancherlei bes 
weglichen Körperfortfägen verfehen. 

Mit den Echinodermen bat man früher nicht felten eine andere Gruppe von niederen 
Thieren, die Quallen over Akalephen, vereinigt, die mit ihnen allerdings durch den 
ſtrahligen Bau des Körpers übereinftimmen, fonft aber, wie ſchon mehrfach erwähnt wurde, 
davon außerordentlich verfchieden find. Diefe Verſchiedenheit erftreckt fich auch auf vie phy⸗ 
ſikaliſche Befchaffenheit des Körpers. Nicht bloß, daß vie Quallen im ausgebildeten Zu⸗ 
ſtande beftändig eines Skelets entbehren; die Maffe, die den Leib zufammenfegt, ift von 
einer fo zarten und weichen, gallertartigen Befchaffenheit, daß ſie nur in dem Waſſer fi 
gehörig entfalten Tann und außerhalb deſſelben zu einem formlofen unfcheinbaren Haufen 
zufammenjintt. Ein Leben auf dem Lande wäre diefen Thieren — abgefehen auch von den 
übrigen Organifationdverhältniffen — eben fo unmöglich, wie den zarten Embryonen vieler 
anderer Thiere, die nur in einem Medium, wie dad Waffer, ihre wimpernden Bewegungs⸗ 
organe mit Erfolg gebrauchen koͤnnen. 

Die audgebildeten Quallen find von einer zweifach verſchiedenen Geftalt, entweder 
ſcheibenfoͤrmig, wie Die Seefterne, doch dabei glodenartig nach dem Hinterleibspole zu 
gewoͤlbt, oder eifdrmig. Die exrfteren, die fogenannten Hut⸗ oder Scheibenquallen, bewegen 
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fih dadurch, daß fie den glodenförmigen Körper abmwechjelnd Fig. 81. 
verengern oder erweitern. Der Effect diefer Bewegung, die 
durch eingelagerte Muskelfafern vermittelt wird und fich in einer 
abwechfelnden vermehrten Krümmung und Abplattung der 
elaftifchen Körperfcheibe fund gibt, ift ein flarfer Drud auf 
die unterliegende Waſſerſaͤule, die den Körper dann emporbebt 
oder in dieſer und jener Richtung, je nach der Art des Druckes, 
forttreibt. Die gemölbte Fläche gebt dabei beſtändig voran, 
während die concave Mundfläche mit ihren mancherlei Anhän= g,mobranchlum oruclatum 
gen nach hinten gekehrt ift. und 
Bei den ovalen Formen der Quallen ift natürlich eine der: BIPRSSEERT BONERINN NEN 
Fig. 282. artige Locomotion unmöglich. Wenn aud) der Körper durch die 
. eingelagerten Musfelfafern zu einer Zufammenziehung fähig ift, 
fo wird dieſe dennoch allein ohne hinreichenden Erfolg feyn. Hier 
find befondere Bemegungdapparate vorhanden, wie bei den ſphä⸗ 
rifchen Echinodermen, die aber nicht als Füßchen auftreten, jons 
dern unter der Form von ſchwingenden Gilien, deren Action 
für den verhältnigmäßig leichten Körper audreichte und fogar noch 
den Vortheil einer fchnelleen Locomotion bot. Dieſe Cilien, die 
durch eine ſehr anfehnliche Größe fich auszeichnen und auch ber 
Willkür des Thieres unterworfen find (mad namentlich bei der 
fugeligen Körperform nothwendig jeyn mußte, wenn Dad Thier 
die Richtung feiner Bewegung. beflimmen follte), ftehen zu mehre⸗ 
ren neben einander in vier oder acht Rängsreihen an den Seiten 
des Körperd und bilden die fogenannten Rippen. 








Cydippe. Bad in Obigem gefagt ift, gilt nur für die ausgebil- 
e Rippen. deten Afalephen. Während ded Ammenzuftandes findet ſich ein 
anderes Verhaͤltniß. Es gibt allerdings fchwinmende Ammen von Fig. 288. 


Akalephen, doch eine große Anzahl derfelben Ift auch ohne folche 
Bewegung, ja fogar feitfigend und mit einem Skelete ausgerüftet. 
Die ſchwimmenden Akalephenammen find die fogenannten Sipho- 
nophoren, die befländig in größerer Anzahl zu einer zuſammenhaͤn⸗ 
genden Colonie mit einander vereinigt find. Die einzelnen Indivi⸗ 
duen derfelben fen mit ihren binteren Enden auf einem gemein 
fchaftlichen fchlanfen oder auch blafig erweiterten und felbft ſcheiben⸗ 
artig abgeplatteten Stamme (dem fog. Reproductionsfanale), deflen 
innere Höhle als die gemeinfchaftliche Leibeshoͤhle angeſehen werden 
muß. Das Hintere (bei der Bewegung obere) Ende diefer Höhle 
enthält eine mit Luft gefüllte Blafe, die einen byproftatifchen Be: 
wegungsapparat darſtellt und fpäterhin noch näher betrachtet wer: 
den wird. Wo dieſer Luftraum im Verhältniß zu der gemeinfchafts 
lichen Körpermaffe nicht fo groß ift, daß die Thiere Dadurch beftändig 
an der Oberfläche des Waſſers gehalten werden, findet fich außerdem 
in unmittelbarer Nähe derjelben noch eine wechfelnde Anzahl fog. 
Schwinmgloden, die einige Achnlichfeit mit dem Körper einer 
Scheibenqualle befigen und auch in ähnlicher Weife, wie diefe, die 
Fortbewegung der gefammten Golonie vermitteln. Diefe Schwimm⸗ h 
gloden betrachtete man früher, fo lange man die Siphonophoren für —— dies 
einfache Thiere hielt, ald Organe. Seitdem wir aber die zufammens burtionstanal mit IST em 
geſetzte Natur derfelben erfannt haben, müffen wir fie für befonvere [rebeinjchvoncmer(ätgen 


en Hülle, einem Knorpelb 
* umgeben ill. 





Hydroiden. Yolypen. | 887 


Iocomotive Individuen*) halten. — Gine zweite abweichende Form von Akalephenammen 
bieten nus die ſog. Hydroiden, Die man früher gleichfalls für ausgebildete Thiere hielt, doch 
nicht den Afalephen, fondern vielmehr ven Polypen zurechnete, denen fie auch wirklich durch 
Körperform und Tentafel ähneln. Diefe Hydrolden find ohne Die Beweglichkeit ver Si⸗ 
phonoftomen. Biele verfelben, diejenigen nämlich, die in größeren Golonien zufammen- 
leben, fogar ohne alle Locomotion. Sie find dann durch ranfenartige Ausläufer (die gleich- 
falls als befondere Individuen aufgefaßt werden müflen) feftgeheftet (Big. 115), ihre Be: 
deckungen fteletartig erhärtet, von levers oder pergamentartiger Beichaffenheit. Das Skelet 
Dient theil® zur Stüße, fo daß die Colonien beftimmie fehr regelmäßige (meift baumartig 
geäftelte) Formen erhalten, theils zum Schutze, gewiffermaßen ald Aequinalent für die mans 
gende Bewegung. Die folitären Arten, zu denen namentlich auch unfer ſog. Suͤßwaſſer⸗ 
polyp (Big. 111) gehört, entbehren des Steletted. Sie befigen die Fähigkeit der Ortsbe⸗ 
mwegung, wobei fle abwechfelnd das Hintere und vordere Leibegende mit den Tentakeln auf den 
Boden aufjegen und ſich fo nach Art ver Blutegel u. a. vorwärts ſchieben oder wohl gar voll: 
kommen überfchlagen. 

Aehnliche Verfchiebenheiten, wie wir fie hier bei den Hhdroiden geſehen haben, wieder: 
bolen ſich bei den achten Bolypen. Auch unter diefen finden wir folitäte und zufammen- 
gefegie Arten, ffeletlofe und fEeletbefigende, bewegliche und angeheftete; auch unter dieſen 
ift aus leicht begreiflichen Gründen eine eigentliche Locomotion nur bei den folitären und 
ffeletlofen Urten anzutreffen. Es gibt allerdings auch unter den ſkeletbeſitzenden einfachen 
oder zufammengefegten Polypen einzelne freilebenve Arten, Die nicht angeheftet find (Fun- 
gia, Pennatula u. f. w.), doch bei dem Mangel bejonverer Iocomotiver Organe ift felbft 
bier die Ortöbewegung der Wilfür entzogen und dem Zufall überlaffen. Das Skelet hat 
die Schwere des Körpers zu fehr vergrößert, als daß die gewöhnlichen ortsbewegenden Mit- 
tel noch außreichen könnten. Sonft dient zu diefem Zwecke gewöhnlich das hintere musku⸗ 
Löfe Ende des Leibes, das fcheibenförmig abgeflacht ift, und den Körper gleich dem Fuße der 
Schneden langfam fortfchiebt. Einige andere nadte Polypen mit abgerundeten hintern Lei⸗ 
bedende Klettern aber auch mit Hülfe ihrer armförmigen Tentafel einher oder bemegen fich 
durch abwechfelnde wurmförmige Gontractionen ihres Hautmuskelſchlauches. 

Der fHleletlofen Polypen find aber im Ganzen nur wenige. Die meiften tragen zum 
Schutz und zur Unterftügung ihrer Weichtheile ein feſtes Gerüfte. Ohne dieſes würden die 
zufammengefeßten Arten wohl jchwerlich im Stande feyn, jene buumartig verzweigten Colo⸗ 
nien zu gründen, die oftmals durch ihre mächtige Höhe oder regelmäßige Anordnung ſich 
auszeichnen und unter dem Namen der Polypen= oder Eorallenftöde (Fig. 46) befannt 
find. Das Skelet ver Polypen wird bald durch kalkige Einlagerungen gebilvet, die ſich 
indefien nicht immer auf Die Außere Haut befchränfen, ſon⸗ 
bern auch tiefer greifen und einen Theil der innern Körper: 
mafle durchfegen; bald Durch eine chemiſche Verbindung des 
Kalkes mit der Körperfubftang. Auch letztere erſtreckt ſich nicht 
felten auf die tiefer liegenden Theile, namentlich auf die radiaͤ⸗ 
ren Diffepimente der Leibeshöhfe in der hintern Körperhälfte. 
Ja e8 gibt einige Polypen (Fungia), in denen nur diefe inne⸗ 
ren Theile verfalfen, während die Außeren Bedeckungen im 
ganzen Umfang meich bleiben. Durch die Verkalkung wird 
übrigens begreiflicher Weife ein viel feſteres Skelet erzeugt, als 
durch eine Einlagerung, und daher mag es denn fommen, daß 
diefelbe vornehmlich bei den größern Polypen in Anwendung 

"gezogen ift, während die Eleinen Formen weit häufiger jene ans 
Caryophyllia, dere Urt ver Skeletbildung zeigen. Durch diefe erhält der Koͤr⸗ 
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per gewöhnlich eine Ieverartige Veſchaffenheit. Da nun aber folche nicht in allen Fällen 
und namentlich nicht beiden Arten mit einem langen und pünnen Stamme zur Stüße bed Po: 
lypenſtockes ausreicht, fo entwickelt fich gewöhnlich unter folchen Verhältniffen noch ein be- 
ſonderes innered Gerüfte, das In der Achje ded Stammes verläuft und mit dem Namen bed 
Kerngerüftes bezeichnet wird. Es tft von verichiedener Stärfe und Ausbildung (ſehr ſtark 
3. B. bei den ächten Corallen, deren Kerngerüfte zu mancherlei technifchen Zwecken verwen: 
det wird), meift aber biegfam und hornig. Troß feiner Lage tief im Innern des Polypen⸗ 
ſtockes ift aber dieſes Kerngerüfte Dennoch, mie es ſcheint, au8 einer Metamorphofe der Außern 
Bedeckungen entftanden, aus demjenigen Theile derfelben, welcher das Hintere Körperenve 
überfleivet und bei den zu einer gemeinfamen Colonie vereinigten einzelnen Individuen in 
der Achſe des Polypenſtockes zufammenftößt. Im Jugendzuſtand find übrigens auch vie 
fpäterhin feftfigenden Polypenarten frei beweglich, und zwar wie die jungen Larven der 
Akalephen u. a. nieberer Wafferthiere, durch Die Schwingungen von Eilien auf der Ober: 
fläche des Koͤrpers. 

Dieſelbe einfache Bewegungsweiſe findet ſich auch bei den Infuſorien unter den ſogenann⸗ 
ten Protozoen. Auch ſie beftgen ſchwingende Cilien, die aber nicht immer in gleichmaͤßiger 
Anordnung und Form fich über den Körper verbreiten, fondern mitunter an einzelnen 
Stellen eine befondere abweichende Entwidlung erlangen. Durch dieſe werben die Eilien 
dann zu anfehnlichen @ebilden, die der Willkür unterworfen find und bald franzförmig das 
vordere (mitunter auch zugleich das hintere) Koͤrperende umgeben, bald auch in Laͤngsreihen 
an der einen abgeplatteten Körperfläche, die mir als die ventrale zu deuten haben, ſich ber: 


vorſtrecken. Im letztern Falle dienen die Gebilde, wie die Ertremitäs Fig. 285. 
ten, zum Kriechen, in dem erften dagegen meiftend ala Ruder, zum | 
Umherſchwimmen. Daß e8 auch thbierifche Infuforten gebe, in 4 





denen ftatt diefer Eilien zum Zwecke der Ortöbemegung nur ein ein= 
ziger oder auch doppelter geißelförmiger Faden am Vorberleibsende 
ſich vorfindet, tft ſehr zweifelhaft, da wir Grund zu der Bermuthung 
haben, daß alle derartige Formen (S.132) bloße bewegliche Keime 
verfchiedener Waflerpflanzen find. Es gibt übrigend auch feft- 
figende. Infuforien, die wenigftend zu irgend einer Zeit ihres Lebens 

ohne freie Ortsbewegung find, wie Die Vorticellen u. a. Diefe ge: F ni na * 
brauchen dann den Flimmerkranz am Vorderleibsende, um einen —8 3 —— 
lebhaften Strudel im Waſſer zu erzeugen (S. 133). ' 

Auch die Skeletbildung iſt den Infuforien nicht fremd. Die größere Mehrzahl derfelben ift 
freilich nackt, jedoch gibt es einige, bei welchen die Außere Körperfläche, wie z. B. die Ruͤcken⸗ 
fläche bei den Triechenden Arten (Oxytricha u. ſ. w.), zu einem feſten Schilde erftarrt, oder 
von einer befondern fehlenden Hülle umgeben iſt (wie namentlich bei fehr vielen feftfigen- 
den Infuforien), die gewöhnlich eine gallertartige Befchaffenheit hat, und als ein Secre⸗ 
tionsproduct des Körpers angefehen werden darf. Diefe Iehtere Art der Skeletbildung ift 
noch weit häufiger bei den Rhizopoden, die man als zweite Gruppe ven Protogoen zurechnet. 
Sie ift hier fo allgemein, Daß man nur einige nadte Arten antrifft 
(Amoeba, Actinophrys). Das Skelet diefer merfwürbigen Gefchöpfe 
bat aber gemöhnlich eine feftere kalkige Befchaffenheit, ift auch mei⸗ 

m ftend von einer fehr regelmäßigen ſchneckenhausartigen Form, die 
| daher rührt, daß dieſe Thiere in Colonien zufammenleben und 
ihre Gehäufe dann nach einem beftimmten Plane ſich an einander 
at Er nn Kocomor anreihen. Ob unter den Rhizopoden feftfigende Arten vorfommen, 

torifchen Bortfägen. wie es fonft bei ähnlichen Verbältniffen fo häufig der Fall ift, weiß 
man noch nicht. Die bis jept beobachteten Arten find alle frei, wenns 

gleich die Locomotorifche Fähigkeit, befonvers bei den ſkeletbeſitzenden Colonien, gewiß einenur 
fehr beſchraͤnkte ift, zumal eigentliche Bemegungsapparate überall fehlen. Allerdings vermoͤ⸗ 


fl 





£ 


Fig. 286. 








Afisepehen. Bregarinen, 389 


gen bie Rhizopoden, namentlich die nackten und einfach lebenden, fich fortzubewegen, Doch Dies 
ſes wirb auf eine ganz eigenthümliche, abweichende Weife, durch eine Veränderung der Koͤr⸗ 
pergeftalt vermittelt. Un irgend einer Stelle, oder auch an mehreren zugleich, ftülpt ſich 
nämlich zu dieſem Zwecke die Körpermaffe, als ein arm⸗ oder fadenförmiger Anhang von ver⸗ 
ſchiedener Dicke und Länge nach außen hervor, ver fich wieber einzieht, nachdem er einen 
Birationspunft gefunden hat und beim Verkürzen ven ganzen Körver hinter ſich herfchleppt. 
Damit diefe Fortſaͤtze auch bei ten Gehäufestragenden Arten bervortreten Eönnen, ift hier daß 
Skelet bald mit einer einzigen größeren Deffnung verfeben, bald auch mit einer betraͤcht⸗ 
lichen Anzahl kleiner Löcher, deren Anweſenheit Diefe Geichöpfe ven Namen der Foramini⸗ 
feren verdanfen. 

Die Fähigkeit der Rhizopoden, folche veränverliche Körperfortiäge zu bilden, vefultirt 
theils aus der Abweſenheit einer verberen eigentlichen Hautbedeckung, theild aus der eigens 
thümlichen Befchafferrheit der Leibesmaffe. Diefe entbehrt nämlich aller Hiftologifch geſon⸗ 
derten Gewebe, namentlich der Mudfeln und Nerven, und befteht aus einer einförmigen 
Maſſe, die mit zahlreichen Beinen Hohlräumen (f. S. 133) im Innern verfehen ift und eine 
ſelbſtſtaͤndige Eontractilität befigt. Die kleinſten Partikelchen können noch in gleicher Weiſe, 
wie die ganzen Thiere, ſolche Kortfäge treiben und durch ihre Hülfe fich umberbewegen. 
Diefe Körperfubftanz, die man mit dem Namen deu Sarkode bezeichnet bat, befchränft ſich 
indeffen nicht auf Die Rhizopoden. Sie findet fich in gleicher Entwidlung auch bei den Ins 
fuforien und den Ammen der Afalephen, vieleicht auch bei einigen niederen Plattwürmern 
und noch weiter. Wenn fie nun aber in den legtgenannten Fällen nicht fo unmittelbar, wie 
bei den Rhizopoden, zur Locomotion beiträgt, fo rührt dieſes vielleicht nur daher, daß vie 
feftere Befchaffenbeit der äußern Körperfläche ein derartiges Wirken verhindert. Es findet 
folche Vermuthung wenigſtens darin einige Begründung, daß einzelne abgetrennte Stüde 
z. B. von Süßwaſſerpolypen diefelbe Eontractilität und Locomotion zeigen. Es iſt auch 
nicht unmöglich, daß dieſelbe merkwürdige Subftanz es iſt, aus der die Flimmercilien, felbft 
bei den höheren Thieren, gebilbet find, daß die wunderſamen Actionen verfelben mit den 
Zebenderfcheinungen der Sarcode zufammenfallen. Allerdings fehlen bier die Hohlräume im 
Innern, Doch die Anweſenheit verfelben fcheint auch fonft fchon manchfach zu varliren. Aus 
mechanifchen Gründen werden wir Die Abwefenbeit derfelben in ven Cilien überbieß leicht 
erflärlich finden. Jedenfalls aber haben wir diefelbe Unabhängigkeit der Bewegungen von 
dem Einfluß der Nervenfyfteme bet den Flimmercilien und den aus Sarkode gebildeten Köre 
permaffen. Es ift freilich noch nicht ausgemacht, ob alle Arten von Eilten in diefer Beziehung 
fich gleich verhalten, ob namentlich die dem Willen unterworfenen Cilien der Würmer, Rips 
penquallen u. a. baffelbe Verhältnig zum Nervenſyſtem haben, allein das Gegentheil ift 
ebenfo wenig bewiefen. . Man hält e8 allerdings gemöhnlich für nothwendig, doch dabei ver⸗ 
gift man, daß e8 ja unter den einfachften Thieren eine ganze Anzahl gibt, die ihre ges 
fammten Willensaͤußerungen ohne die Vermittlung eined Nervenſyſtems fund thun, daß 
namentlich auch bei den Infuforien die Bewegung der bieber gehörenden Cilien von ben 
Nerven unabhängig feyn muß. — Doch kehren wir nach diefen gelegentlichen Bemerkungen 
wieberum zu den Protozoen zurück, um noch Einiges über die Gregarinen bier anzuführen, 
die wir einftweilen, obgleich wohl mit Unrecht, noch neben ven Infuforien und Rhizopo⸗ 
den anführen. Diefe fonderbaren Befchöpfe, die, wie ſchon früher bemerkt worden, Parafiten 
find, haben eine ſehr befchränfte Bewegung, befonbers diejenigen Arten, die mittelft des 
fnopfförmigen, hie und da auch mit Häkchen beſetzten Vorderendes in den Darmmänden 
verfchiedener Arthropoden feftfiten. Beſondere Locomotionsorgane fehlen durchgehende; 
wo eine Bewegung vorkommt, wird fie, nach Art der Würmer, durch die Krümmungen des 
Körpers vermittelt. Nur infofern findet fich bier eine Verſchiedenheit, als dieſe Krümmun⸗ 
gen nicht Durch ein befonderes Muskelgewebe, fondern durch bie firucturlofe Hülle des Körs 
pers zu Stande kommen, da Musfeln wie Nerven vollfommen fehlen. 
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Wie wir es früher als einen Grundzug des thierifchen Baues bezeichnen Tonnten, Daß 
die Organe des animalifchen Lebens die Außere Hälle des Körpers darftellen, fo haben wir 
jet wohl die Ueberzeugung gewonnen, daß es die phyflologifchen Beziehungen bed Thiere® 
zu der Außenwelt find, die eine foldhe Anordnung nothwendig gemacht haben. Die Eriftenz 
einer Bewegung und Empfindung fet vor allen Dingen die Möglichkeit einer unmittelbaren 
Wechſelwirkung zwifchen Gefchöpf und Umgebung voraus , wie fle nur an der Außer Fläche 
des Körpers ftattfinden konnte. Daß die Organe bed vegetativen Lebens im Innern gelegen 
find, feheint im Wefentlichen nur eine Folge diefer Anordnung zu ſeyn, obgleich fich nicht 
verfennen läßt, daß dieſe verborgene Lage die betreffenden Theile in zwedimäßiger Weife ge⸗ 
gen äußere ftörende Einwirkungen fchügt, daß Die Umhüllung mit beweglichen (contractilen) 
Drganen in vielen Fällen für die Leiftungen derfelben von großer Bedeutung ſeyn mußte 

u. ſ. w. | 

Daß die Lage der vegetativen Organe Im Innern des Körpers keine abfolute Nothwen⸗ 
digkeit ift, gebt zur Genüge ſchon aus manchen früher angeführten Thatſachen hervor. Bir 
haben Gefchöpfe kennen gelernt, bei denen die Mefpirationdorgane in Form der Kiemen nach 
außen rüden, ja felbft vollkommen ſchwinden, weil die äußere Haut die refpiratorifchen Leis 
flungen übernommen hat (S. 266), Thiere, deren Seeretiondapparate daſſelbe Schidfal 
theilen (S. 215), ja endlich folche, bei denen die Oberfläche des Körpers ſelbſt Die Stelle 
des Mundes und Verdauungsapparates übernommen bat (S. 134). 

In demfelben Verhaͤltniß als ſich die Außere Haut an den Funktionen des vegetativen 
Lebens betheiligt, wird natürlicher Weife der Bau auch einfacher, bis alle inneren Organe 
envlich ſchwinden und ein bloßer begrenzter Haufen von tbierifcher Subftang an die Stelle 
jenes complieirten Organismus tritt, den wir bei den Höheren Gefchöpfen anzutreffen gemobnt 
find. Die ganze Maffe eines folcyen einfachen Körpers ift das Subflrat der Bewegung und 
Empfindung, während die äußere Körperfläche alle die Funktionen in fich vereinigt, die wir 
fonft über die einzelnen vegetativen Organe, Athmungsapparate wie Drüfen und Darmkanal, 
zertheilt ſehen. 

Nach unſeren früheren Bemerkungen über dad proportionale Verhältniß der flächenhaft 
wirkenden Organe (und alle vegetativen Apparate find ja foldye) zu der Mafje des Thieres 
(J. B. S. 84) werden wir hbrigend leicht einfehen, daß es nur die Eleinften thierifchen Körper 
ſeyn Eönnen, die eine folche einfache Organifation und vorführen, und überdieß nur ſolche, 
die an Orten leben (S. 132), wo fie eine genügende Menge flüffiger Nahrungsmittel in 
ihrer unmittelbaren Umgebung antreffen, | 

Aber auf foldye Organismen konnte fich natürlicher Weife die thieriſche Schöpfung nicht 
befchränfen. Um diefelben allen äußeren Lebensverhältnifien möglichft anzupaflen, bedurfte 
es vor allen Dingen einer verfchiedenen Körpergröße der Geſchoͤpfe. Bet einer Bergrößes 
zung bed Körpers reicht nun aber jener einfache thierifche Bau nicht mehr aus, Die begren- 
zende Flaͤche wächst nad) befannten mathematifchen Gefegen in einem fehr viel gesingern 
Verhaͤltniß ald dad Volumen, und daraus ergibt ſich dann die Nothwendigkeit, daß die 
äußere Flaͤche folder größeren Thiere, wenn ſie fernerhin durch ihre Leiftungen die Auf⸗ 
gaben des vegetativen Xebend erfüllen foll, in einem andern und fchnellern Verhältniß wach⸗ 
fen muß, ald die übrige Mafle des Körpers, 

Eine Oberfläche läßt fich nun vornehmlich auf zweierlei Weife vergrößern, durch Ausſtuͤl⸗ 
pung und durch Einftülpung. 

Wenn wir nun aber berüdfichtigen, daß der thierifche Körper beweglich ift und ſeyn muß, 
um ſich in den Bellg feiner Nahrungsmittel zu fegen, die unter den manchfachſten Verhält⸗ 
niffen zerftreut in den verfchiedenften Stellen vorfommen, wenn wir ferner berüdjichtigen, 
daß ein jeder beweglicher Körper, und deßhalb denn auch der thierifche, aus mechanifchen 
Gründen moͤglichſt compendiös gebaut feyn muß, fo werden wir gewiß ſchon von vorn herein 
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zu Des Ueberzeugung kommen, daß der Proceß der Flächenvergrößerung durch Einftälpung 
e& if, der bei dem Thiere”) zur Vergrößerung ber vegetativen Körperfläche in Anwendung 
gezogen worben, Nur auf folche Weiſe lieh fich jene Goncentration der einzelnen Apparate 
und Der geſammten Körpermaffe erzielen, welche die erſte Bedingung einer leichten uud 
wanchfaltigen Bewegung ift. 

Auf ſolche Weife entftehen nun die inneren Organe bes thlerifchen Leibes, **) die, wenn 
fte einmal als ſelbſtſtaͤndige Gebilde exiſtiren, nun noch einen weitern Vortheil gewähren: 
den Bortheil der Arbeitstheilung, indem fich das eine Organ außfchlieplich dieſer, Dad andere 
audichließlich jener Aufgabe zumendet und diefer Aufgabe gemäß in paffender Weiſe ent 
widelt. Was früherhin die äußere Haut allein geleiftet, übernimmt jegt ein befonderer Darm, 
ein Drüfenapparat, ein Refpirationdorgan , ein jedes in feiner eigenen Weiſe. In demſelben 
Maaße, ald diefe-Gebilve dann durch ihre Einrichtung den Berhrfniffen des Lebens ſchou 
für fich genügen, verliert die Außere Körperfläche ihre Beziehung zu Den vegetativen Lei⸗ 
Rungen, bis ſie envlich nur noch als Sinnedorgan, Bewegungswerkzeug und Schugapparat 
des Körpers dafteht. 

Die Lagerung der vegetativen Organe im Innern der Thiere lernen wir hier unter einen 
neuen, allgemeinen Geſichtspunkt auffallen. Wir fehen in ihr eine zweckmäßige Beziehung 
zu der Ortöbeweßung ver Thiere, wie wir fchon früher darin eine zweckmäßige Beziehung 
zu der Beichaffenbeit der Nahrungsmittel, des refpirabien Mediums, des Secreted u, |. w. 
erkannt hatten. Mit diefer Thatjache ift nun aber noch keineswegs der ganze Einfluß erfchöpft, 
den Die Bewegung auf den Bau des thierifchen Körpers ausübt. Die Thätigfeit der Bewe⸗ 
gung iſt nicht bloß Die allerwichtigfte des thierifchen Lebens, ſondern auch Die allerfchwierigite, 
wie wir jchon daraus erfchließen dürfen, Daß Feinem andern Zwede eine jo große Anzahl von 
Organen und ein folcher umfangreicher Theil der Körpermafle gewidmet if. Es gilt — auch 
abgejehen von den befonderen Schwierigkeiten der einzelnen Bewegungsarten — die Trägheit 
des eignen Körperd durch eigne Kraft zu überwältigen. Und dazu bedarf'es nicht bloß einer 
paffenden Anordnung ver Iocomotiven "Apparate, wie wir fle früher kennen gelernt haben, 
nicht bloß eined im Allgemeinen compenviös gebauten Körpers, wie wir ihn eben in den 
thierifchen Zeibe gefunden haben, fondern auch einer möglichft vortheilbaften Vertheilung 
der einzelnen ſchweren Organe in der Mafle des Körpers. Eine andere Einrichtung würde 
einen nuglojen Kraftverbraud; zur Folge haben, die Bewegung behindern oder gar unmöglic 
machen. Sie würde dem augenfälligiten Princip, nach welchem der Bau des thierifchen 
Körpers, eined beweglichen Störperd, aufgeführt ift, vem Princip der größten Krafterfparniß, 
zuwiberlaufen. 

Bauend auf dieſes Princip, wollen wir e8 jeßt verfuchen , nicht ſowohl eine vollftändige 
mechanifche Analyfe des Körperbaues bei den verfchienenen Thieren zu geben, was der Zus 
kunft der organischen Phyſik vorbehalten bleibt, ald vielmehr, fo weit es in unjeren Kräften 
liegt, auf die mechanische Nothwendigkeit gewiffer anatomifcher Einrichtungen binzubeuten 
und Damit wenigftend eine Grundlage für die merhanifche Betrachtung des thierifchen Kör- 
perbaues anzubahnen. 

Bevor wir auf diefen Verfuch aber näher eingehen, müflen wir einen Bli auf die aͤuße⸗ 


>) Anders verhält fih in diefer Beziehung die bewegungsloſe Pflanze, wo bie Vergrößerung 
der vegetativen Fläche durch eine Ausflülpung erzielt ift, wie ih an einem andern Orte (Archiv 
für Naturgeſch. 1851. V. S. 146) auseinandergefeßt habe. Ein Eichbaum würde ſich durch Feine 
locomotiven Mittel leicht und in mandhfaltiger Weile beivegen laſſen. (Offenbar ift es auch nicht 
ohne mechaniſchen Grund, wenn wir an den Thieren die Colonie bildenden Arten — und nas 
mentlich die pflanzenartig verzweigten — nach pflanzlicher Weife feſtſitzend finden.) 

°s) ch weiß fehr wohl, daß diefe Anfchauung nicht eigentlich dem Thatbeflande wihrend der 
Sutwidlung entfpriht. Gs Handelt fih hier aber auch überhaupt nit um gewifle reale Vor⸗ 
gäuge; fonvdern um gewille Beziehungen, die man immerhin, des leichtern Verſtändniſſes wegen, 
unter einer einfachen, wenn and ungenauen Form auffaflen darf. 
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ren Formen des thieriſchen Koͤrpers werfen. Die einzelnen Geſtalten der Thiere wechſeln 
allerdings, wie wir geſehen haben, bis ins Unendliche, aber trotzdem iſt es unverkennbar, daß 
die Entfaltung des Außern Leibes ſich in gewiſſen Grenzen bewegt. Es find dreierlei Grund⸗ 
formen, die ſich in den manchfachſten Modificationen bei den Thieren wiederholen: die For⸗ 
men der Kugel, der Scheibe und des Cylinders. Aber auch dieſe drei Formen ſind nicht abſo⸗ 
lut verſchieden. Ste gehen durch manche Zwiſchenformen in einander über. Durch Berfürzung 
der Laͤngsachſe plattet fich die Kugel allmälig ab zu einer Scheibe, während fie auf dem ents 
gegengefeßten Wege, durch Verlängerung der Achſe, fich zu einem Cylinder auszieht. 

Sehen wir auf die Bertheilung diefer Formen über die Oberfläche unferer Erde, fo fin- 
den wir, daß das Vorkommen der feheibenförmigen und Eugeligen Thiere fich außfchlieglich 
auf das Waſſer befchräntt. Dieſer Umftand, ver auf den erften Blick vielleicht auffallend er⸗ 
ſcheint, findet feine Erklärung in den mechanifchen Schwierigkeiten, die fich der Bewegung 
und namentlich ver Bewegung eine fugeligen oder fcheibenförmigen Körpers entgegenftellen. 

Bekanntlich Hat ein jeder Körper bei feiner Bewegung den Widerſtand des Mediums zu 
überwinden, in welchem die Bewegung geichieht. Als Man dieſes Widerſtandes bürfen 
wir im Allgemeinen vie Größe der Widerftandsfläche anfehen. Hiernach ift es erfiärlich, 
daß ein Cylinder, der in der Laͤngsrichtung ſich fortbemwegt, einen geringern Widerſtand zu 
überwinden hat, al8 eine Kugel von gleichem Volumen over gar eine Scheibe. Die Beſeiti⸗ 
gung dieſes Widerftandes ift nun aber begreiflicher Reife mit einem Kraftaufwand verbun⸗ 
den, welcher der Bewegung verloren gebt. Die Bewegung eines Thieres mit kugeligem oder 
fcheibenförmigem Leibe ift daher (bei fonft gleichen DVerhältniffen, gleicher Größe, gleicher 
Muskelkraft) Iangfamer, als die Bewegung eined cylindriſchen Gefchöpfes. Unter diefen 
Umftänden ift ed nun fehr naturgemäß, daß die erfteren auf einen Aufenthalt im Waſſer ans 
gewiefen find, wo die Bewegung einen verbältnigmäßig geringern Kraftaufwand voraus⸗ 
fest, *) wo auch Die Nahrungszufuhr beveutend erleichtert ift, das thierifche Leben alfo auch 
ohne größere Iocomotorifche Keiftungen in Integrität befteben Tann. 

Aus den Horanftehenden Bemerkungen geht auch die fernere Thatjache hervor, daß eine 
chlindrifche Form des Körpers für eine rafche Locomotion die vortheilhaftefte ift, eine That: 
fache, deren Bedeutung wir durch einen einzigen Blick auf die thierifche Schöpfung leicht er= 
meflen können. Wir feßen dabei allerdings voraus, daß die Laͤngsachſe mit der Bewegungs⸗ 
richtung zufammenfällt. Daß dieſes aus anvermeitigen Zweden und Rüdfichten nicht überall 
ftattfindet, davon liefert und der Menfch ein nabe liegendes Beifpiel. Jedenfalls iſt übrigens 
bie Fortbewegung eine folchen aufrecht ftehenden cylindrifchen Körpers mit einem Verluſte 
von Kraft verbunden, wenn derfelbe auch immerhin vielleicht durch anderweitige Einrichtun⸗ 
gen compenfirt wird. 

Um jegt nun die paffendfte Art der Gemichtövertheilung in den einzelnen tbierifchen 
Körpern Tennen zu lernen, denken wir ums diefelben, eine Scheibe, eine Kugel und einen 
Eylinder, ald homogene Körper von dem fpecififchen Gewichte des Mediums, in dem bie 
Bewegung vor fich geben foll, 3. B. des Waſſers und eingetaucht in Das Waffer. Ein folcher 
Körper wird natürlich in allen Stellungen im Gleichgewicht ſeyn; fein Schwerpunft fallt mit 
feinem Drebpunfte zufanımen und nimmt die Mitte feiner Längsachfe ein, fo daß Rechts und 
Links, Oben und Unten, Born und Hinten ganz gleich befchwert find. Eine Bewegung wird 


”) Es flieht hiermit natürlich die Thatfache noch nicht in Geringften im Widerſpruch, daß bie 
Bewegung der Landthiere im Allgemeinen fehr viel ſchneller ift, als die der Waſſer⸗bewohnenden 
Arten (eine Thatfache, die ihre teleologifche Erklärung in den größeren Schwierigkeiten findet, bie 
fi) dem Erwerb einer pafienden Nahrung entgegenftellen). Wir brauchen nur zu beachten, daß 
bei den Landthieren gewiffe mechanifhe Vortheile der Bewegung, namentlih der Hebelwirfung, 
weit confequenter und burdgreifender verwerthet find, daß die Muskeln verfelben zu einer Eräftigern 
Action eingerichtet find u. ſ. w, um die Möglichkeit einer derartigen Verſchiedenheit zu begreifen. 
So viel aber iſt gewiß, daß ein Thier mit gleicher Bewegungsfraft (unter fonft gleichen Umſtaͤnden) 
fih im Waſſer fchneller beiwegen wird, als auf dem Lande. 
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mit derſelben Leichtigkeit nach allen Richtungen bin flatifinden Tönnen, wenn anders Die 
Widerſtaͤnde, welche dabei zu Tiberwältigen find, keine verſchiedene Größe befigen. Der thie⸗ 
rifche Körper ift nun aber bekannter Weiſe weder homogen, noch (an ſich) von dem fpecififchen 
Gewichte des Waſſers oder der Luft; indefien trotzdem würde ed immerhin möglic) feyn, durch 
eine paffende Vertheilung des Gewichtes, over, was hier daſſelbe ift, der einzelnen Organe, 
ein Zufammenhalten des Schwerpunktes und bes Drehpunktes, ein indifferentes Gleichgewicht, 
u erzielen. 

In der That gibt ed nun auch gewiſſe Thiere mit einem folchen indifferenten Gleichges 
wichte. Es find zunaͤchſt die Thiere mit fugeligem Körper, die Seeigel u. a. Da die Wider« 
ftandöfläche diefer Thiere nach allen Seiten bin diefelbe Größe hat, eine beftimmte Richtung 
der Bewegung alfo keineswegs vor den übrigen durch ihre Leichtigkeit fich empfiehlt, fo mußte 
es gewiß am zwerfmäßigften feyn, dieſelben zu einer allfeitigen Bewegung gleich paflend eins 
zurichten. Und dieſes iſt nun eben Dadurch vermittelt, daß Drebpunft und Schwerpunft in 
der Mitte des Körpers zufammenfallen,, daß das Gewicht fich gleichmäßig nad) allen Seiten 
um diefen Mittelpunkt vertheilt. Ein jeder Schnitt durch denfelben (oder jeder größte 
Kreis) theilt jetzt den Körper In zwei gleiche Gewichtöhälften. 

Diefe gleichmäßige Gewichtövertheilung muß nun durch eine paffende Anorbnung der 
inneren und äußeren Organe erzielt werden. Zu diefem Zwecke wird ed mohl am einfachften 
feyn , die einzelnen mit fpecififchen Zeiftungen beauftragten Apparate, deren Größe durch die 
jedesmaligen Beduͤrfniſſe beftimmt ift, in eine Anzahl gleicher Stüde zu zertheilen und dieſe 
in gleichen Abftänden um den Mittelpunft des Körper zu gruppiren. Allein es läßt fich 
folches nur zum Theil ausführen. Unter den verfchiepenen Apparaten des thierifchen Körpers 
gibt e8 einen, ven Darmkanal, der folche Theilung jchwerlich zuläßt, bei dem dieſelbe auch 
nicht den beabfichtigten Erfolg haben würde, da die Schwere des Darmfanald zum großen 
Theil von feiner Füllung abhängt, und dieſe durch die manchfachften Außeren Umſtände bee 
fimmt wird, 

Aber auch ein unpaarer Darmkanal wird die gleichmäßige Vertheilung des Körper: 
gewichtes nach allen Seiten nicht im Geringften ftören, fobald er nur geraden Weges in ver 
Achſe des Körpers verläuft oder um diefelbe ſich gleichmäßig herumwindet. Diefe Lage ift 
es nun auch, die der Darmkanal bei den betreffenden Tihierformen einnimmt. Er verläuft 
in der Körpermaffe, die wir nach der Analogie mit den übrigen Thieren ald Laͤngsachſe be⸗ 
. zeichnen dürfen, und mündet an den Polen derfelben nach außen. 

Im Umfreid diefer Achfe liegen die übrigen Organe des Körpers in mehrfacher Wieder: 
Holung nach den angedeuteten Erforbernifien der Gewichtöverthellung. Ein jedes derfelben 
ift in eine Anzahl von Stüden zerfallen, vie fich in gleichmäßigen Entfernungen von einan⸗ 
der firiren. Die rechte und linfe Körperhälfte, die obere und untere, kurz eine jede, vie durch 
irgend einen beliebigen Schnitt in der Längdachfe erhalten wird, zeigt eine gleiche Menge 
gleicher Organe, zeigt das gleiche Gewicht. Eine allſeitige Symmetrie, ein fogenannter 
rabiärer oder flrahlenförmiger Bau iſt e8, der in folcher Anordnung uns entgegentritt. 

Die Zahl der Wiederholungen in den einzelnen Organen Tann manchfach variiren. Die 
geringfte ift freilich Die Vierzahl, aber auch Die Fünfzahl, Sechszahl u. f. w. wird in gleicher 
Weiſe zuläffig feyn. Nur das ift aus mechanischen Gründen nothwendig, daß daſſelbe Zahlen⸗ 
verbältnig in allen Organen wieberfehre, ver gleiche Numerus oder ein Multiplum 
deſſelben. 

Natuͤrlicher Weiſe gilt diefer rabläre Bau nicht bloß von den inneren vegetativen Or⸗ 
ganen. Auch die äußeren Anhänge des Körpers, infonderheit die Iocomotorifchen Apparate, 
welche die Angrifföpunfte bei der Bewegung beftimmen, müffen dieſelbe gleichmaͤßige Ver⸗ 
theilung darbieten. 

Die Indifferenz des Gleichgewichtes, die wir bei den betreffenden Thierformen vorfinden, 
muß ſich num aber natlirlicher Weiſe auch in der Vertheilung des Gewichtes über die vordere 
und Hintere Körperbälfte ausfprechen, Sonder Zweifel wirb auch jeder Querfchnitt unfere 
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Thiere mit rabiärem Bau in eine vordere und hintere gleichſchwere Hälfte zerlegen. Aber 
bier ift die @leichheit des Bewichted nicht durch eine Wiederholung derfelben Organe 
erzielt worden, fondern durch die Einlagerung verfchiedener Gebilde, die eine gleiche 
Schmere befigen. - 

Die anatomifche Differenz der vordern und Hintern Körperbälfte ift der Ausprud einer 
phyſiologiſchen Nothwendigkeit, wie wir fogleich erkennen werben, ſobald wir nur berück⸗ 
fichtigen, daß die Zocalifation der Mund: und Afteröffnung auf die Lagerung mancher anderen 
Gebilde beftimmend influire. Sind 3. B. befondere Greif⸗ und Mafticationswerfzeuge vor: 
handen, die auf den Yang und die Bearbeitung der Nahrungsmittel Bezug haben, fo werben 
diefe begreiflicher Weife nur im Umkreis der Mundöffnung ſtehen. Eine Wieberholung an 
dem entgegengefeßten Pole wäre unnoͤthig und zwediwinrig. Bekommt nım aber das vordere 
Körperende aus phyſiologiſchen Gründen eine Ausrhftung, die da8 Gewicht deſſelben belaftet, 
fo wird ein Gegengewicht an dem gegenüberliegenden Bole in Form gewiffer anderer Organe 
nothwendig, wenn der Schwerpunkt berfelbe bleiben fol. Dem Zahnapparat der Seeigel 
entipricht in foicher Weiſe z. B. Die Lagerung ver Gefchlechtöorgane im Umkreis des Aftere 
u. ſ. w. Wo ſolche Nüdfichten nicht obmalten, da zeigt flch auch oftmals eine unverlennbare 
Analogie in der Bildung der vorderen und hinteren Organe oder felbfl eine gleichmäßige 
Biederholung (3. B. der Gefäßringe bei den Seeigeln). 

Haben wir in dem rabiären Bau nun einmal eine Einrichtung fennen gelernt, Die den 
mechanischen Anforderungen eined allfeitigen Gleichgewichtes entipricht, fo werden wir leicht 
einſehen, daß derfelbe nicht ausjchließlich auf Die Thiere mit Eugligem Körper (oder annaͤhe⸗ 
rungsweije Eugligem Körper) befchränft ſeyn kann. Auch die fcheibenförmigen Thiere und 
folche mit aufrechtem cylinvrifchem Leibe werden aus flatifchen Gründen wohl am zweck⸗ 
mäßigften eine firahlige Gruppirung der inneren und äußeren Organe um die mittlere 
Körperachje (die Laͤngsachſe) darbieten. Sol die Scheibe, fol jener aufrecht ſtehende 
Eylinder ohne weitere Kraftleiftung feine eigene Maffe in unveränderter Form erhalten, fol 
es nach jeder Richtung mit derfelben Leichtigkeit fich bewegen Eönnen, fo muß auch die Be: 
laſtung des Körpers eine allfeitig gleiche feyn. Und dieſes läßt ſich ja am leichteften und 
volfommenften durch jenen radiären Bau erzielen, wie wir ihn bei den fcheibenförmigen 
Meduſen und Seefternen, bei den cylindriſchen Polypen u. a. antreffen. Je größer der 
Numerus in der firahlenförmigen Wiederholung der Theile ift, deſto gleichmäßiger wird 
fid) das Gewicht im Umkreis der Kängsachfe vertheilen. 

Ein radiärer Bau des Körperd hat nun aber mit der allfeitigen Bertheilung der locomo⸗ 
tiven Apparate auch eine Zerfplitterung der Iocomotiven Kräfte zur Folge, die auf bie 
Schnelligkeit der Ortsbewegung natürlich nicht ohne Einfluß bleibt. Es ift dieſes ein neuer 
Srund, weßhalb die Thiere, um die es fich hier handelt, ausfchließlich unter Umſtänden 
exiftiven, unter denen die Erhaltung des Lebens auch bei geſammter oder felbft völlig aufge: 
bobener Ortsbewegung möglich ift, weßhalb viefelben ausfchließlich im Wafler leben. So: 
bald aus irgend welchen Gründen ein Landthier einen aufrecht ſtehenden cylinprifchen 
Körper befigt, kann der radiäre Bau nicht beibehalten werden. Die Locomotiondorgane 
muͤſſen dann eine beträchtlichere Leiſtung entfalten, fle müflen Die ganze Intenfttät ihrer Kraft 
für eine beftimmte Art und Richtung der Bewegung verwenden; der Körper hört auf, ein 
radiaͤrer Körper zu feyn. 

Eine joldye Haltung und Bewegung des chlindrijchen Thierkoͤrpers ift aber Eeineöwegö, 
wie wir fchon vorher angeführt haben, die gewöhnliche. Ein cylindrifcher Zeib findet den 
geringften äußern Widerſtand feiner Bewegung in der Kängsrichtung,, und daher ift denn 
auch erklärlich, wenn wir fehen, daß die meiften Thiere mit einer Cylinderform ſich in der 
Richtung ihres Längsachfe fortbewegen. 

Denken wir ung dieſe Längsachfe nun aber auch als die Gleichgewichtäachie des Körpers, 
die einzelnen Organe alfo etwa ftrahlenförmig um diefelbe gruppirt, wie bei den Thieren 
mit radiärem Bau, fo ift leicht einzufehen, daß dieſelbe bei jedem Impulfe, um diefe Achſe 
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ſchwanken, ja wohl auch ſchraubenfoͤrmig fich Drehen werde. Aber Diefe Schwankungen 
würden natürlich die Sicherheit und Gleichförmigkeit der Bewegung manchfach flören und 
keineswegs in allen Fällen, beſonders nicht bei den größeren und landbewohnenden Arten, 
zuläflig feyn. 

Unter ſolchen Verhaͤltniſſen ergibt fich nun für diefe Formen die mechanifche Nothwen⸗ 
digkeit, dad Gleichgewicht des Körpers aus einem indifferenten in ein ſtabiles zu verwandeln, 
den Schwerpunkt an irgend eine Stelle unterhalb ver Laͤngsachſe zu firicen; eine Aufgabe, 
die fich bei Der Heterogenität des thierifchen Körpers leicht erfüllen ließ und erfüllt ift, ſobald 
ein horizontaler Schnitt durch die Längsachfe den Körper in zwei ungleich ſchwere Hälften 
theilt, in eine obere leichtere, Die fogenannte Rädenhälfte, und eine untere ſchwere, Die ſoge⸗ 
nannte Bauchhälfte. Eine verfchiedene Vertheilung der Organe auf Näden- und Bauchhaͤlfte 
des Körperd wird bier am einfachften zum Zwecke führen. Die Bauchhälfte wird eine 
größere Anzahl von Eingeweiden oder doch wenigſtens ſchwerere Eingemeide aufnehmen, 
als die Rüdenhälfte. Nach den verfchiebenen phyſtologiſchen und mechanifchen (man denke 
nur daran, daß der Schwerpunkt in manchen Fällen, 3. B. bei Thieren mit audgebreiteter 
Seitenfläche u. |. w., eine tiefere Rage einnehmen muß, als in anderen) Bebürfniffen der 
einzelnen Formen werben bier viele Verſchiedenheiten obwalten. Es darf uns jelbft nicht 
wundern, wenn vole in manchen Gebilden fogar eine gleichmäßige (oder annaherungsweile 
gleichmäßige) Wiederholung in der Ruͤcken⸗ und Bauchhälfte des Körpers vorfinden (ich 
erinnere bier an die Analogie der Rüden: und Bauchmudfeln bei den Fifchen, der oberen und 
unteren Bogenfortfäge, des Wirbel, ver Rüden und Bauchertremitäten der Infelten, Würs 
mer u. f. w.), namentlich hei denjenigen Formen, die, wie 3. B. die Anneliven u. a., ein nur 
wenig ſtabiles Gleichgewicht befigen und bei ihrer Lebensweiſe auch befigen koͤnnen. Ueber⸗ 
haupt würde man irren, wenn man etwa annähme, daß die Anordnung, um bie es ſich hier 
handelt, ganz unvermittelt neben der Symmetrie von Müden und Bauch bei den Thieren mit 
tabiärem Körper ſtehe. Sehen wir nun aber auf die weiteren mechanifchen Beduͤrfniſſe 
unferer Thiere mit ftabilem Gleichgewichte, fo werben wir finden, daß die rechte und linfe 
Körperhälfte derſelben (die ein fenkrechter Schnitt durch Die Kängsache, ver zugleich den 
Schwerpunft trifft, von einander fiheidet) ein gleiches Gewicht und einen gleichen Halbmeſſer 
beſthen mäflen, damit das flatifche Moment derfelben keine Verfchiedenheiten darbiete. Un⸗ 
zegelmäßigfeiten der manchfachften Art, die nur flörend auf die Leichtigkeit und Schnellig- 
keit der Bewegungen influiren, würden fonft die unausbleibliche Folge feyn. Daß fich dieſe 
Sleichmäßigkeit auch auf die bewegenden Kräfte erſtreckt, verficht ſich von jelbft, wie Denn 
überhaupt die ganze Thatfache, um die es fich hier handelt, durch Die manchfachften Erfah⸗ 
rungen des täglichen Lebens in ihrer praktifchen Bedeutung ſchon Tängft gehörig erfannt ift. 
Wir brauchen nur die Vertheilung des Gewichted und der bewegenden Kräfte bei einem 
kunſtgerecht bepadten Magen oder einer Locomotive zu beachten, um ganz denſelben 
Verhältniffen zu begegnen, wie wir fie bei einem folchen Ihiere mit cylindriſchem Körper 
antreffen. 

Das Gleichgewicht der rechten und Linken Körperhälfte iſt nun in derfelben Weife bier, 
wie bei den Thieren mit radiärem Xeibe, durch eine fommetrifche Entwiclung und Lagerung 
der einzelnen Organe bewerfftelligt. Ale Apparate, die eine Theilung zuließen, wiederholen 
fich rechts und links in gleicher Weiſe, während die unpaaren Gebilde in der Mittellinie des 
Körpers ihre Lagerung finden, an einer Stelle, wo fie beide Hälften gleichmäßig beſchweren. 

Je ſchneller und leichter Die Bewegung ſeyn ſollte, deſto firenger muß natürlich auch Diele 
Art der Gewichtövertheilung beruͤckſichtigt werden, deſto ausgeprägter die feitliche Symmetrie 
ſeyn. Bir Dürfen wohl mit Beftimmtheit behaupten, daß z. B. die Schneden, wenn fie die 
Geſchwindigkeit eines Infektes beſaͤßen, anftatt der gegenwärtigen zahlreichen Störungen 
des ſymmetriſchen Baues eine gleiche bilaterale Geftaltung zeigen würben. Eine Aſymmetrie 
des Baues ift hier überhaupt nur innerhalb gewiffer Grenzen, nur unter beflimmten Um⸗ 
Händen (Langfamkeit der Bewegung, wie wir eben gefehen, oder Aufenthalt im Waſſer, wie 
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bei den Schollen und Cetaceen) moͤglich, und deßhalb mag es denn auch von einem andern 
Standpunkte aus vollkommen gerechtfertigt erſcheinen, wenn wir früher die ſeitliche Sym⸗ 
metrie des Baues (den fogenannten ‚bilateralen Typus) für ein ebenfo burchgreifenves 
architeftonifches Geſetz gewiſſer Thierformen hinſtellen fonnten, wie für andere Formen die 
alljeitige (den fogenannten radiären Typus). 

Bir haben oben die Rage des Schwerpunftes bei unferen Thieren im Allgemeinen dahin 
bezeichnet, daß dieſelbe irgend eine Stelle unterhalb der Laͤngsachſe einnehme. Bei den 
Thieren mit indifferentem Gleichgewichte fiel derfelbe bekanntlich mit dem Drehpunkte zu⸗ 
fammen in die Mitte der Rängsachfe; wir werben e8 auch bier (bei den Thieren mit ftabilem 
Sleichgewichte) im Allgemeinen als nothwendig annehmen müffen, daß der Schwerpunft 
unterhalb des Drebpunftes (wenn wir überhaupt von einem folchen bei dieſen Thieren 
fprechen dürfen), unterhalb der Mitte der Längdachfe zu liegen fomme. Die vordere und 
hintere Körperhälfte wird dann in gleicher Weiſe befchwert feyn. 

Phyſtologiſche Rückſichten der manchfachften Art verbieten es aber auch Bier, dieſes 
Gleichgewicht durch eine vollftändige und genaue Wiederholung derſelben Organe, durch 
eine Symmetrie von vorn und hinten, herzuftellen. So wird es 3.3. durch Die Beziehung 
der Ortöbemegung (und namentlich einer fihnellen und leichten Ortöbewegung) auf bie 
Beftgnahme der Nahrung phyſiologiſch nothwendig ſeyn, Die Mundöffnung mit ihren ver: 
fhiedenen Werkzeugen an das vordere Körperende zu verlegen. Ebenſo erflärlich ift «8, 
wenn wir die Sinnedorgane mit den zugehörenden Nervenapparaten gleichfal8 am Vorder: 
leibsende antreffen, während die Ercretiondorgane u. a. am paflenpften eine Stelle in dem 
gegenüberliegenden Körperende einnehmen u. f. w. Wo diefe Theile an Größe und Entwick⸗ 
lung zurücktreten, da iſt eine gemiffe Analogie des vordern und hintern Körpers (die wir felbft 
bei den höchften Thieren noch in der Anweſenheit von vorveren und hinteren gleichmäßig 
gebauten Extremitäten antreffen) ganz unverkennbar. In manchen Fällen gebt diefelbe fugar 
fo weit, daß es ſchwer wird, das vordere und hintere Körperende gehörig von einander zu 
unterfcheiden. 

Solches ungefähr find die Grundzüge, nach denen fich bei den verfchiedenen Thieren bie 
Anordnung und Lagerung der einzelnen Organe richtet. Die Organe find e& ja, die wir als 
Träger des Gewichtes Im Körper der Thiere kennen, die in gleicher Weiſe die Maſſe und das 
Totalgemicht des thierifchen Leibes zufammenfegen, die durch die Iocomotiven Kräfte 
bewegt werden. 

Berfuchen wir e8 nun aber aus einer beflimmten Menge folcher verfchiedenen und ver: 
ſchieden ſchweren Organe nach dieſen Grundzügen einen bemeglichen Körper zuſammenzuſetzen, 
fo müfjen wir noch dabei berückjichtigen, daß der Kraftaufmand, der zum Bortbewegen einer 
Laſt erforderlich ift, nicht bloß Durch die Schwere allein, fondern auch durch die Entfernung 
deffelben von dem jedesmaligen Drehpunkte beftimmt wird. Es ift ein bekanntes phyſika⸗ 
lifched Gefeß, daß diefer Kraftaufwand (natürlich unter fonft ganz gleichen Umftänben) 
im umgekehrten quabratifchen Verhältnig zu diefer Entfernung fteht. Iſt eine gewiſſe Laſt 
dem Drehpunkte um die Hälfte eines frühern Abſtandes genähert, fo wird fie mit demfelben 
Kraftaufmand vier Mal fehneller bewegt werben Eönnen, zu einer gleichen Geſchwindigkeit 
einen vier Mal geringern Kraftaufwand erfordern. 

Wir haben ſchon früher gelegentlich auf die große Bedeutung dieſes Geſetzes für bie 
Erkenntniß von dem mechanifchen Werthe gewiffer Einrichtungen des thierifchen Körpers 
Bingewiefen. Die ganze umfangreiche Verwendung deſſelben lernen wir aber erft Bier 
fennen. 

Aus dem Princip der geringften Muskelanſtrengung, durch welche der Zwed der Bewe⸗ 
gung unter gewiffen Außeren Umftänven zu erreichen möglich ift, refultirt dem thieriſchen 
Körper die mechantfche Nothwendigkeit, feine fchwerften Organe dem Drebpunfte (Mittel: 
punkte) fo welt zu nähern, als es die räumlichen und phyftologifchen Verhältniffe geſtatten. 
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Haben diefelben eine cylindrifche Form, fo liegen fie am zweckmaͤßigſten in der Längsachfe 
des Körpers; find fle von gebrungener Geftalt, fo rüden ſie möglichft in die Nähe des 
Mittelpunftes, 

Denken wir und z. 3. einen Wurm mit feinen Eingeweiben, dem Darm, Nervenſyſtem, 
Blutgefäßapparat, den ereretorifchen Drüfen u. |. w. Von allen dieſen Theilen ift offenbar 
der Darm mit feinem Inhalte der fchwerfte Er nimmt deßhalb die Längsachje des Leibes 
ein, eine age, in welcher er nicht bloß die obere und untere, die rechte un linfe Körperbälfte 
gleichmäßig befchwert, fondern auch nach dem vorher erörterten Gefeße zur Bewegung eine 
möglichf geringe Kraftleiftung in Anſpruch nimmt. Die übrigen Organe werden nach dem 
Geſetze der feitlichen Symmetrie vertheilt, die paarigen Gebilde (exeretorifche Drüfen) rücken 
in die Seitenhälften, während die unpaaren Apparate die Mittellinie einnehmen, jedoch fo, 
daß das Sleichgewicht Durch eine größere Belaftung der untern Körperhälfte zu einem flabilen 
wird. Die Mittellinie des Nüdend empfängt einen Gefäßftamm, während die Mittellinie 
des Bauches außer einem analogen Gefäß auch noch dad Nervenfuftem aufnimmt. 

Bei einen Wirbelthiere ift dagegen jedenfalls der innere Skeletſtamm (vie Wirbelfäule) 
das fchmwerfte aller einzelnen Organe. Natürlich deßhalb, daß es anftatt des Darmfanaled 
die Längdachfe des Leibes einnimmt, daß der Darmfanal mit feinen Anhängen u, f. w. an 
die Bauchfeite rüdt, um das Gleichgewicht zu einem ftabilen zu machen, Nur das centrale 
Nervenſyſtem nimmt feine age oberhalb ver Wirbelfäule, theils aus phyflologifchen Grüns 
den (man denke nur an feine Beziehung zu den Sinnedorganen am vordern Körperenbe) 
theild auch um der übermäßigen Belaftung der ventralen Körperhälfte einiges Gegengewicht 
° entgegenzufegen. 

Die Lagerung der Baucheingeweide bedarf hier aber noch einer nähern Betrachtung. 
Bir haben in derfelben eine Menge paariger und unpaarer, leichter und ſchwerer Organe, 
die gleichmäßig nach beiden Seiten, von vorn nach hinten vertheilt werben müffen, und zwar 
fo, daß die fehwerften derfelben dem Mittelpunkt am meiften genähert find. Die Schwierig: 
feit einer folchen vortheilhaften Verpackung ift bei der Menge diefer Apparate nicht gering 
und wird überdieß noch dadurch vergrößert, daß der Darm nicht blos in feinen verfchiedenen 
heilen (Magen, Diddarm!) ein verſchiedenes Gewicht hat, fondern auch durch feine Länge 
gewöhnlich Die Länge der Bauchhöhle übertrifft, ſich alfo mehrfach winden muß. 

Ein Blick auf die Baucheingeweide eined Wirbeltbierd zeigt und, wie die Natur dieſe 
Aufgabe gelöst hat. Die jchwerften Organe, Herz, Leber, Magen, Dickdarm, find der Mitte 
des Bauched möglichft genähert, von den Körperenden weit entfernt, um fo meiter, je 
ſchwerer ſie find. Sehr deutlich fehen wir dieſes namentlich da, wo irgend ein Organ 
bei verfchiedenen Thieren ein verfchiedened Gewicht hat, oder bei demfelben Individuum zu 
gewiffen Zeiten an Gewicht zunimnit. Das ſchwere Herz der warmblütigen Säugethiere und 
Bögel ift der Körpermitte viel mehr genäbert, als das Herz der Amphibien und Kifche; ber 
fhwangere Uterus rüdt allmählig aus der Tiefe des Bedens nach vorn und jelbft Die Hoden 
treten zur Zeit des gefchlechtlichen Lebens oftmals (bei vielen Säugethieren) aus dem Scro⸗ 
tum in die Leibeshöhle. 

Die paarigen Organe vertheilen fich dabei natürlich in gleichmäßiger Weife über beide 
Körperhälften. Die unpanren ſollten nach) den Geſetzen ver feitlichen Symmetrie die Mittel: 
linie einnehmen und thun es auch, fo weit diefe Lagerung möglich ifl. Wo aber eine An⸗ 
naͤherung derfelben an den Mittelpunft des Körpers verlangt wird, da verlaffen fle zum Theil 
dieſe Stelle und gruppiren fich feitlich. Die Leber mit dem Blinddarm weichen nach rechts 
aus, Magen und Milz und Herz nach links, um jenen das Gleichgewicht zu halten. Wo das 
Herz durch die Anweſenheit des Zmerchfelld an einem tieferen Hinabſteigen gehindert ift, nimmt 
es eine geneigte Lage an (ftellt fich quer), eine Lage, die bei der conifchen Form deſſelben 
Die tieffte Stelle feined Schwerpunftes, alfo eine möglichft große Annäherung an Die Körpers 
mitte, zuläßt. 


398 Bewegungdarten. 


Einige vergleichende Bemerkungen über die verſchiedenen Sewegungs- 
apparate, befonders der Mirbelthiere. 


Bir Haben ſchon im Borigen bei der Darftelung der Zufammenfegung der Bewegungs⸗ 
“ apparate manche Bemerkungen über die daraus bervorgehenden Refultate, über das har: 
monifche Zufammenwirken und Ineinandergreifen der einzelnen Theile der Thiere ans 
fnüpfen Eönnen. Hier haben wir noch Folgendes zur Ueberficht nachzutragen: 

Wir unterjcheiden unter den vollfommneren Bewegungsweiſen der Thiere drei ver⸗ 
fchiedene Hauptformen: das Bewegen auf dem feften Boden durch Extremi⸗ 
täten, dad Fliegen und dad Schwimmen. 

Unter viefen ift das Schwimmen wohl die einfachfte Form, inſofern nämlich es Dabei 
faft durchaus auf die Propulflon ded Körpers anfommt, während bei den vollkommneren 
Formen der Bewegung auf feitem Boden und bei dem Fliegen der Körper ſtets durch feine 
Bewegungdwerkzeuge nicht bloß bewegt, fondern auch getragen werden muß. Das Fliegen 
dagegen erfcheint in gewiffer Hinficht wieder einfacher ald die Bewegung auf feftem Boden. 
Letzteres ift manchfacher Abweichungen und Ausartungen fähig, welche in gleicher Weiſe 
nicht beim Fliegen vorkommen koͤnnen: e8 geht in ein Schleppen des Körpers am Boden ober 
in ein vollfländiges Kriechen über bei Neptilien und Myriapoden, ed verwandelt fich in ein 
Durchwuͤhlen des Bodens bei dem Maulmurfe, der Maulmurfögrille und anderen mehr oder 
weniger unterirbifchen Thieren; es findet am Boden ded Waffers flatt bei dem Nilpferde, bei 
vielen Wirbellofen, 3. B. Krebſen, aud) einigen Wafferinfecten. Auf der andern Seite er: , 
hebt ſich dieſe Bewegungsweiſe auch einigermaßen über den Boden , indem fie, ſtets freilich 
an feite Grundlagen gebunden, zu mannigfaltigen Arten des Kletternd (Lmfaffen mit den 
Händen: Affen, Papageien, Baumeidechfen; Umfaffen mit den Ertremitäten: Menich, Bär, 
Raupen ; Umfaffen mit den Klauen: Faulthier, manche parafitifche Arthropoden; Eingreifen 
der Klauen: Katen, Spechte, Infekten; Ankleben over Anheften der Finger oder Füße 
u. ſ. w.: Laubfröfche, Geckonen, Fliegen u. f.w. Ankleben von ausgedehnten Körperflächen: 
Schneden; Umfhlingen mit dem Körper: Schlangen) fich erhebt. Auch wird ferner bie 
Bewegung auf feftem Boden ein weniger einfacher Act, als dad Fliegen, infofern dabei eine 
Bechfelthätigkeit mehrerer Ertremitätenpaare eintreten kann. Diefe fehlt ja, unter den voll⸗ 
tommneren Gefchöpfen, nur dem Menfchen und den Vögeln, während bei den Wirbelloſen, in fo 
weit fle überall Beine beflgen, deren nie weniger als ſechs und manchmal fehr zahlreiche vor: 
fommen. Die Flugwerkzeuge kommen nur in den Zahlen zwei und vier vor und wirken doch 
auch im legten Kalle ftetö*) gleichzeitig (f. oben), während fchon die Zmeizahl der Gangbeine 
wenigftend die beiden Fälle des gleichzeitigen und des wechfelnven Auftretens darbietet. In 
der Vierzahl aber kann die Succefflon ded Auftretens der vier Extremitäten, wenn ihre Auf- 
einanderfolge durch ziemlich gleiche Zeitmaße getrennt ift, fchon eine mehrfache fein. Außer: 
dem kann fich das Auffegen von je zwei Extremitäten der Gleichzeitigkeit annähern und es 
£önnen dabei Hinterfuß mit Hinterfuß, Vorderfuß mit Vorderfuß, linfer Vorder⸗ rechter 
Hinterfuß, rechter Vorder⸗ linker Hinterfuß, oder drittend linker Vorder⸗ linfer Hinterfuß 
und rechter Vorder⸗ rechter Hinterfuß combinirt werden. 

Bei dem gewöhnlichen ruhigen Gange der Wirbelthiere treten freilich in der Hegel Bor: 
der: und Hinterfuß verfchiedener Seiten faft gleichzeitig auf. Eben fo iſt e8 bei den feche- 
füßigen Infetten, fo daß hier immer drei Beine gleichzeitig In Action find und ruhen, 
Vorder: und Hinterfuß der einen, Mittelfuß der andern Seite. 


2) Sn Beziehung auf ven (beim Fliegen) ſtets gleidhzeitigen Gebrauch beider Flügel der Bögel 
fey hier no an die, im Verhaͤltniß zur Höhe oft fo auffullende Zartheit des Bruſtbeinkammes 
erinnert. Die einfeitige energifche Bontraction eines Bruftmusfels würde diefen Skelettheil 
unfehlbar abbrechen: es ift nur buch die Gleichzeitigkeit der Contraction diefer Musfeln möglich, 
daß diefer Sfelettgeil fo leicht gebildet ift. 
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Iſt eine noch größere Reihe yon Locomotiondorganen vorhanden, wies. B. bei den Myria⸗ 
poden, dann erfcheint Dad Heben und Uuffegen der Beine in alternirender Reihenfolge nicht 
mehr ganz gleichzeitig. Die vorderen Beine find hier in ihren Bewegungen vor den hinteren 
immer ehvad voraus, fo daß le ſchon Die zweite Schrittbevegung machen, noch bevor die 
erſte von der hintern beendet ift. Daher kommt es, dag die Action der Beine den Geſammt⸗ 
ausdruck einer wiederholten, von vorn nad) hinten laufenden Wellenbewegung darbietet. 

Eine Ausnahme machen die Spinnen. Bei ihnen fiub allerdings gleichfald vier Beine 
beſtaͤndig thätig, Doch nicht in alternirender Reihe, fondern jedesmal die zwei vordern 
der einen Seite oder Die zwei bintern der andern Seite. Als Grund für diefe Eigenthüm- 
lichkeit haben wir wohl die größere Länge und Stärke der vorderen und Hinteren Ertremitäten 
anzufehen. Sie bilden Die Hauptſtützen des Körpers, die in den mittleren Paaren nur eine 
geringe Beihülfe finden mögen. 

Etwas Anderes ift ed natürlich bei dem Springen oder Schwimmen. Hiebei find die ent: 
fprechenven Beine beider Seiten meift in gleichmäßiger Thätigfeit. 

Eine eigenthümliche Bedingung tritt noch zu der Ortöbewegung ver Flugthiere Hinzu: daß 
fie ſchwimmend fi in einem dünnen Medium bemegen, in der Luft welche fo viel leichter ift, 
als ihr Körper. Während Die Fiſche gar feine oder nahezu Feine Anfirengung aufzumwenden 
haben, fo lange fie ſich nicht fortbemegen wollen, während die Thiere, welche fich durch Ex⸗ 
tremitäten auf feftem Boden bewegen, zu ſtehen vermögen, kann der Vogel, wie das Infekt, 
in der Luft nur fich bewegen ; will er an einer Stelle verharren, fo muß er doch durch ſtetes 
Slügelichlagen oder mindeftend durch eine Vibration der Flügel eine Kraft gegen die Luft 
ausüben, welche zur Tragung jeine® Körpergewichtes hinreicht. 

Dazu fommt nun die nothwendige Form und Bewegungsweiſe der Flügel, um die Be: 
megung in ver Luft zu einer fchwierigen, zum Gegenftande eineß fehr bedeutenden Kraftauf⸗ 
wandes zu machen. Es ift dieß zwar, indem man die Bewegung der Vögel mit dem Kaufe 
der Säugthiere verglich, gewiß manchmal fehr übertrieben worden. Eine bedeutende Diffe- 
renz bleibt aber ohne Zweifel nach forgfältigfter Meberlegung immer zwifchen dem Kraft⸗ 
aufwande diefer beiden Bewegungsarten. Der Anatom wird ſchon deßhalb hieran nicht zwei⸗ 
feln, weil er fieht, wie mächtig im Verhältniffe zu dem ganzen Körper eined Vogels die 
Muskelmaſſen find, welche feiner Bewegung in der Luft dienen, und wie fehr in mandjer Rüd: 
ficht am Körper des Vogels geſpart ift, um ihn recht leicht zumachen. *) Dieß tritt hervor, wie 
wir gefeben haben, in der Einrichtung des Darnıkanale, in den Berhältniffen der wäfjerigen 
Ausfcheivungen aus dem Blute, in dem Stelet. Ein ganz bejonderd wichtiger Punkt in Dies 
fer Hinficht ift die Leichtigkeit ded Vogelkopfes, welche bei Gelegenheit der Verbauungs- und 
Sinneswerkzeuge zur Sprache kommt. Indem der Kopf diefer Thiere Außerft leicht gebildet 
ift, wird freilich eine Träftige Entwicklung ded Magens nöthig, durch welche dieſer fähig wird, 
das Kauen zu übernehmen oder vielmehr zu erfeßen. Infofern hätten wir nur eine Verle⸗ 
gung eined Gewichted vom Kopfe in den Rumpf, was immer ſchon an ſich für das Fliegen 
wichtig ift. Aber es ift damit auch eine bedeutende abfolute Verminderung des Gewichtes mög: 
lich. Hätte der Vogel Zähne, fo müßte er dazu auch die Knochen und Muskeln haben, und 
die Infertion der leßtern am Schädel würde eine größere Stärke deffelben erfordern. Dazu 
baben die Vögel einen langen Hal8 und müffen ihn haben, Diefer ganze lange Hald würde 
für jede Gewichtsvermehrung ded Kopfed bedeutend flärfer an Knochen und Muskeln, bedeu⸗ 
tend ſchwerer werden müffen, und e8 würde dieß ſelbſt auf dad Rumpffkelet zurückwirken, an 
welchem die beveutenpften Muskeln für Die Bewegung des Halfes fich anheften. Der Werth 
der Einrichtung des Vogelkopfes ift alfo fehr hoch anzufchlagen. Wir koͤnnen noch hinzu⸗ 
fügen, daß auch die Fettmaffen des Vogelförperd oft fehr gering find, fo daß namentlich 
die Haut oft faft unmittelbar auf ven Muskeln Elebt; endlich werden wir auch dad Beſtre⸗ 
ben, den Vogelkörper von allem entbehrlichen Gewichte zu befreien, noch in einem fpätern 


>) Bol. Bergmann in’ Müller’s Arch. 1850. S. 365. 


Einige vergleichende Bemerkungen über die verfchiedenen Gewegungs- 
apparate, befonders der MWirbelthiere. 


Bir Haben fchon im Vorigen bei der Darftelung der Zufammenfeßung der Bewegungs⸗ 
apparate manche Bemerkungen über Die daraus hervorgehenden Mefultate, über das har⸗ 
monifche Zufammenwirfen und Ineinanvergreifen der einzelnen Theile der Thiere an- 
knüpfen können. Hier haben wir nod) Folgendes zur Ueberſicht nachzutragen: 

Wir unterjcheiden unter den vollkommneren Bewegungsweiſen der Thiere Drei ber: 
ſchiedene Hauptformen: dad Bewegen auf dem feften Boden durch Ertremi- 
täten, dad Fliegen und das Schwimmen. 

Unter diefen ift das Schwimmen wohl die einfachfte Form, infofern nämlich es Dabei 
faft durchaus auf Die Propulfion des Körpers ankommt, während bei den vollkommneren 
Formen der Bewegung auf feitem Boden und bei dem Fliegen der Körper ſtets durch feine 
Bewegungswerkzeuge nicht bloß bewegt, fondern auch getragen werben muß. Das Fliegen 
dagegen erjcheint in gewifler Hinficht wieder einfacher ald die Bewegung auf feften Boden. 
Lestered ift manchfacher Abweichungen und Ausartungen fähig, welche in gleicher Weile 
nicht beim Fliegen vorkommen koͤnnen: e8 geht in ein Schleppen des Körpers am Boden oder | 
in ein vollſtaͤndiges Kriechen über bei Neptilien und Myriapoden, ed verwandelt fich in ein 
Durcywühlen des Bodens bei dem Maulmurfe, der Maulwurfögrille und anderen mehr ober | 
weniger unterirdifchen Thieren; e8 findet am Boden des Waſſers flatt bei dem Nilpferde, bei | 
vielen Wirbellofen, z. B. Krebjen, auch einigen Wafferinfecten. Auf der andern Seite er, 
hebt ſich dieſe Bewegungsweiſe auch einigermaßen über den Boden, indem fie, ſtets freilich 
an feſte Grundlagen gebunden, zu mannigfaltigen Arten ded Kletternd (Lmfaffen mit den 
Händen: Affen, Bapageien, Baumeidechfen; Umfaffen mit den Ertremitäten: Menich, Bär, 
Raupen ; Umfaffen mit den Klauen: Faulthier, manche parafltifche Arthropoden; Eingreifen 
der Klauen: Kagen, Spechte, Infelten; Ankleben oder Anbeften der Finger oder Füße 
u. ſ. w.: Laubfröſche, Geckonen, liegen u. f.w. Ankleben von ausgedehnten Körperflächen: 
Schnecken; Umſchlingen mit dem Koͤrper: Schlangen) ſich erhebt. Auch wird ferner die 
Bewegung auf feſtem Boden ein weniger einfacher Act, als das Fliegen, inſofern dabei ein: 
Bechjelthätigfeit mehrerer Ertremitätenpaare eintreten kann. Diefe fehlt ja, unter ven voll 
kommneren Gefchöpfen, nur dem Menfchen und den Vögeln, während bei ven Wirbellofen, in’: 
weit fle überall Beine befigen, deren nie weniger als ſechs und manchmal fehr zahlreiche ve: 
fommen. Die Flugwerkzeuge kommen nur in den Zahlen zwei und vier vor und wirfen ' 
auch im legten Falle ftetö”) gleichzeitig (f. oben), während fchon die Zmeizahl der Sun 1" 
wenigftens die beiden Fälle des gleichzeitigen und des wechfelnden Auftretens darbier- ' 
der Vierzahl aber kann die Succefflon ded Auftretens der vier Extremitäten, wenn itr 
einanderfolge durch ziemlich gleiche Zeitmaße getrennt ift, fihon eine mehrfache fein. 
dem kann fich das Auffegen von je zwei Extremitäten der Gleichzeitigfeit annäher: 
fönnen dabei Hinterfuß mit Hinterfuß, Vorderfuß mit Vorderfuß, linfer Vorder: 
Hinterfuß, rechter Vorder linker Hinterfuß, oder drittens linfer Vorder- linfer * 
und rechter Vorder⸗ rechter Hinterfuß combinirt werben. 

Bei den gewöhnlichen ruhigen Gange der Wirbeltbiere treten freilich In Pr 
der= und Hinterfuß verfchienener Seiten fafl gleichzeitig auf. Eben a 
füßigen Infeften, fo daß bier immer drei Beine qleichzeitin r 
Porder: und Hinterfuß der einen, Mittelfuß Der andern Geit 


* — 


— 
>) Sn Beziehung auf ven (beim Fliegen) ſtete gleichzeitigen ı — 

ſey hier noch an die, im Verhältniß zur Höhe oft fo auffallen: | 

erinnert. Die einfeitige energiiche Contrachon eines Bruiln — 

unfehlbar abbrechen: es iſt nur durch bie Gleichgeitigfeit ber Kon Fr 

daß dieſer Skelettheil fo leicht gebilber Kfl, ae 
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ZA eine noch gröwer: Kor. arm meer er en ſich theile 
poden, dann erſchem du: mar z om: : ro — nit darbietet. 
mehr ganz gleichzeum. Zı euer ·-. —-— —— r Luft zu übers 
immer ewad voraus, ii or: =. m... »Augenblicke fo 
erſte von ber hintern beanm = _=u _.. —— en dieſer Hinficht 
ausdruck einer widerbeie.. m: = 2: —— — — ı Fläche, Die vor⸗ 

Gine Ausnahme mame r. = —— "sr Widerſtand der 
befländig thätig, Ded zur. r zur: = — Nörpers zu hemmen, 
der einen Seite oder vu — m angemeffen ift. In 
lichkeit Haben wir mob. vı: mem m = nm —om- ringen fann, läßt fich aus 
anzufehen. Sie bilden ı: aummze- __. =. — eicht begreifen. Indem 
geringe Beihülie Auen mr -) gebracht, die horizon⸗ 

Etwas Andere it e nz: : =. =. — m Faden aufgehoben wird, 
fprechenden Beine bene: Zur wer. : — 25 9 tommen. Ganz daſſelbe 

Eine eigeuthbimin: Bruuızı: 2 . _-— wenn der Papierbrachen mit 
fie ſchwimmend fh m emer. — de, fei dieß durch einen Zug 
als ihr Körper. Bühnen 2. Hi .2: = - 5 such durch ein an feinen Seiten 
haben, fo lange ke td mm wumme - » rite fich ergeben, daß ein raſch 
tremitäten auf fekem Gate m -- -- ſeiner obern Fläche dem Wider: 
in der Luft nur fd bemar: 2: - _ : mehr oder weniger in beſtimmter 
Flügelfchlagen oder urn: == - 
ausüben, welche zu Iramuız mr. -- .-- he ihm trägt, mehr ober weniger 

Dazu kommt nun be: pur > _ - rd bei den laufenden Thieren die Bes 
wegung in ber Eufı u emr mr. — rjtügung des Korpers immer biefelbe, 
wandes zu maden Er::r m . ringer Geſchwindigkeit verbunden wer⸗ 
der Säugthiere vergiut am zu: 
renz bleibt aber ob Sur u us find nur in Beziehung auf den menſch⸗ 
aufwande biefer beiner Ser 2... seohl wir hier nun nicht eine Phyſiologie 
feln, weil er fieht, m mer r doch wohl einige der Reſultate anführen, 
Muskelmaſſen ſind, men- arm - - anderer Saͤugethiere, ſowie auf die Bewe⸗ 

fiht am Közper bes Doyri: ı-. u anwendbar fenn werden. Ein Vorzug der 
wir geſehen haben, ır ı7 =... Sefchöpfe zeigt fich freilich in der Funktion 
Ausfcheidungen auf Dez _ seinen Unterfchenfel vollſtaͤndiger zu ſtrecken 
fer Hinficht if Die kemun - Steben gekruͤmmt ift, Tann eine ftete Muskel⸗ 
Sinneöwerkzeugr zur Sue .» af zu verwenden iſt, ein weiteres Zuſammen⸗ 
ift, wird freilich eine hir. 

das Kauen zu überuebmr: „. den Tan, wie dad menfchliche, daß die Darauf 
gung eined Gewicic wem . Winkel nach hinten heroorzutreiben, fo ift Teine 
wichtig iſt. Aber ei it me. erhalten, da dem Vortreten des Gelenkes nach 
lich. Hätte der Dog: > der Des Gelenkes fich widerfegen. Auch in der 
die Infertion ber iger. x ‚el findet fich bei dem Menfchen eine ſolche Ein= 
baben Die Vögel zum c beiden Theile gegen einander, das Becken allein 
für jede Grid mn eine ſenkrechte Linie vom Schwerpunkte des 


a kgeht, nach welcher daſſelbe nicht weiter 
Menschen ſehr gewöhnlichen Stellung 
während Dad andere mebr paſſiv, nur 
feitwärtd aufgefeßt wird. Bei Diejer 
das nach feiner Seite bervor, und ed 
3 fein Sinfen des Beckens ftattfinden 
Einrichtungen am menfchlichen Knochen— 
über vom Storch mitgetbeilten eigenthu 
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lichen Verbindung des Unterſchenkels mit dem Laufe, fo wie der verbreiteten Einrichtung ber 
Bögel, dag Krümmung ded Knie- und Ferſengelenkes die Schließung der Klauen nach ſich 
zieht, fo Fönnen wir kaum zweifeln, daß eine genauere Unterfuchung noch manche Vorrich⸗ 
tungen ähnlichen Zweckes auch bei den Säugethieren nachmweifen wird. Wenig Bedenken 
fönnen wir haben, den Nefultaten, welche man über die Schwingung der menfchlichen Beine 
gewonnen hat, eine audgedehnte Geltung zuzufchreiben, für die Bewegung der Beine der 
Säugethiere und Vögel. Um von der Beivegung der Beine beim Gehen und Laufen fprechen 
zu Eönnen, wollen wir den Rumpf eined Thieres fogleich al8 in Bewegung befindlich betrach- 
ten. ®ir erwähnen nur, daß eine genaue Unterfuchung der genannten Bewegungsweiſen na⸗ 
türlicd) Diefe Bewegung ded Rumpfes müßte aus der Ruhe hervorgehen lafien, die Befchleu- 
nigung, Verlangfamung, Hemmung derfelben, jo wie Ablenkungen vom geraden Wege zu 
unterfuchen hätte. Wir wollen und darauf beichränten, fchnellere und langfamere Bemegun- 
gen mit einander zu vergleichen, und wollen und nod) dabei erlauben, vorläufig gar nicht auf 
bie bei der Ortsbewegung nicht abfolut vermeinbaren fenkrechten und horizontalen (feitlichen) 
Abirrungen ded Schwerpunktes von der geraden Linie Rüdjicht zu nehmen: wir nehmen an, 
das Thier bewege ſich auf horizontaler Ebene, und fein Schwerpunft laufe in gerader Linie 
diefer Ebene parallel. Diefe Bewegung fol durch die Beine erhalten werden, fe ſoll fich we⸗ 
der verlangfamen, noch fol der Schwerpunkt dem Boden näher kommen oder fallen. Die 
wechſelnde Thätigfeit der Extremitäten zeigt fich im Allgemeinen fo, daß eine jede eine Zeit- 
lang fih mit dem Fuße am Boden befindet, eine andere Zeit frei durch Die Luft fdywingt. 
Da der Körper felbft ftetd in Bewegung ift, fo verfteht fich, daß ver Fuß, welcher am Boden 
ſteht, hinter dieſer Bewegung zurüd bleibt, und daß er während feiner Schwingung dieß nach: 
holen muß: Die Bewegung des Fußes während der Schwingung muß eben fo groß ſeyn ale 
Die Bewegung des Rumpfes, fomit auch des Hüftgelents, während des Stehend und Schwin⸗ 
gend des Fußes. Da nun das Hüftgelenf dem Fuße in dem Augenblide, in welchem er ſich 
vom Boden löf't, am weiteften vorangeeilt feyn muß, fo ergibt fich zugleich, Daß die Gelenfe 
eined Beined, während ed auf vem Boden fteht, fich ftredden müflen. Nur dadurch ift es ja 
möglich, daß das Hüftgelenk fortjchreitet, während der Fuß fteht: Stredung des Beind, Ent: 
fernung feiner beiden Endpunfte von einander, verfteben fich Dabei von felbfl. Daraus ergibt 
fich aber weiter, daß der Rumpf in einer Entfernung über den Boden bin getragen mer: 
den muß, welche geringer ift, als er fie beim Stehen mit völlig geſtrecktem Beine bat. 
Jedes Bein, um nach dem Aufſetzen fich allmälig ſtrecken zu Eönnen, muß gelrümmt unter 
dem Rumpfe aufgelegt werden. Eben fo Elar iſt ed dann, daß jeded Bein, um nach der Loͤ⸗ 
fung vom Boden wieder nach vorn ſchwingen zu Eönnen, ſich alsbald verkürzen muß, da fonft 
der Fuß nicht über dem Boden hin nad) vorn würde geführt werben fünnen. Es folgt aus 
dem Zufammenbange diefer Verhältniffe nun ferner, dad dieß Alles in höherem Maße von 
der ſchnelleren Bewegung, ald von der langfanıern gilt. Denn je fchneller Die Bewegung ilt, 
um fo weiter eilt das Fußgelenk dem aufgeftüßten Buße voraus, um fo mehr muß das Bein 
fich folglich ſtrecken. Sol es dieß aber, fo muß es mehr gefrümmt geweſen ſeyn im Anfange 
des Zeitraums, in welchen: der Buß am Boden ſtand; Damit fleht aber wieder in nothwen⸗ 
diger Verbindung, daß der Körper fich näher Über dem Boden bin bemegt. 

So hängen diefe verfchiedenen Elemente der Bewegung auf das Engfte mit einander 
zufanımen. Der legtgenannte Umſtand: daß fich mit der jchnelleren Bewegung nothwendig 
eine größere Nähe der Bemwegungdlinie des Rumpfes oder des Schmwerpunfted am Boden 
gerbindet, ift theils fo leicht einzujehen,, theils auc aus der Beobachtung fo beflimmt 
zu entnehmen, daß wir hieran vielleicht am beften die Darlegung des Einflufles der Pendel: 
fchwingung auf die Bewegung der Extremitäten anfnüpfen. Wir wiederholen hier nicht 
die Beweife, durch welche ver Einfluß der Pendelgeſetze auf die Bewegung der menfchlichen 
Gehwerkzeuge dargethan ift; vielmehr gehen wir den Schritt weiter, vorauszufegen, daß 
dieſelben Gefege eine fehr verbreitete Geltung für die Extremitäten der Säugethiere und 
"ben müſſen. Auch haben wir ſchon früher bemerflich gemacht, wie wichtig für die 
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Bewegung der Ertremitäten überhaupt die Vertheilung des Gewichtes an denfelben, wie 
vortbeilhaft namentlich für die Geſchwindigkeit die Goncentration der Musfelmaflen am 
obern Theile der Beine ift, indem durch felbige der Schwerpunkt höher rückt. Um nun 
die Extremitäten, ungeachtet ver ganz beftimmten Schmwingungsbauer, welche eine jede im 
geftredten Zuftande bat, dennody für verfchiedene Geſchwindigkeiten der Bewegung des 
Körperd brauchbar zu machen, kommen zunächft zwei Umſtände zuſammen: die größere oder 
geringere Verkürzung ded Beines, wodurch feine Schwingungsdauer vermindert wird , und 
die Bergrößerung oder Verkleinerung der Ercurflon der Schwingung. Letztere aber kommt, 
wie wir fogleich fehen werben, wieder auf doppelte Welfe in Betracht. 

Ein von der Schwingung nicht direkt abhängiger Umſtand ift aber außerdem bie 
Bewegung des Aufhängepunftes oder Küftgelenfed, welche während der Ruhe des Fußes, 
wie während jeined Schwingen, immer gleichmäßig fortgeht und fich in ver letzten dieſer 
beiden Perioden nothwendig zu der Geſchwindigkeit hinzuaddirt, welche jeder einzelne Punkt 
der Länge des Beine durch die Schwingung erhält. Sagen wir aljo, daß die ganze 
Bewegung des Fußes bei feiner jededmaligen Schwingung jo groß ifl, wie die Bewegung 
des Hüftgelenkes während der beiden Perioden des Stehend und Schwingens des Beines, 
fo findet fih, daß ver Theil der Bewegung ded Fußes, welcher von der Schwingung 
allein berrührt, immer eben fo groß ift, als die Bewegung, welche das Gelenk während 
des Aufſtehens des Fußes gemacht hat. Die Beränderlichleit der Schwingungsdauer, 
welche jid) hieraus ergibt, wäre alfo zu erläutern. Lafjen wir nun ein Thier ſich langſam 
fortfchreitend bewegen und Dabei, mie es in der Natur des gemöhnlichen Ganges liegt, den 
Schwerpunkt ziemlich hoch über den Boden getragen werhen. Ein Fuß wird niebergefekt; 
wir wollen annehmen, daß er fich in dem Augenblicke gerade unter dem Hüft⸗ oder Schulter: 
gelenfe befinde. Dieß ift dann der Moment feiner größten Krümnmng, fo lange er ven 
Boden berührt: das Bein ftredit ficd) von diefem Momente an, bis zur Löfung vom Boden. 
Diefe Krümmung ift aber nach der obigen Vorausſetzung eine geringe, es wird deßhalb das 
Bein ſich wieder vom Boden löfen müffen, wenn das obere Gelenk noch nicht viel weiter 
gerüdt if. Wollen wir nun ald Richtung des Beines eine Linie bezeichnen, welche vom 
Drehungspunfte im Hüftgelenfe durch den Stüßpunft im Buße geht (wobei wir ed außer 
Acht laflen, was auch nicht für alle Füße von Bedeutung ift, daß diefelben eine in die Länge 
gedehnte Fläche haben Eönnen, welche fich vom Boden abzuwideln hat und bald hier bald 
dort fügen kann) jo machen die beiden Michtungen des Beined im Momente des Auffetzens 
und im Momente der Löfung einen geringen Winfel mit einander, wir haben eine 
Schwingung von geringer Ereurfion, folglidy eine langſame Bewegung. Zudem brauchen 
die ſchwingenden Extremitäten fich nur wenig zu verkürzen, um den Boden nicht zu berühren, 
fie bilden alfo lange Pendel, fchwingen langfam. Es braucht nicht audeinandergefegt zu 
werden, wie fich dieſe Verhältniffe umgeftalten, fobald der Rumpf fich in größerer Nähe 
über den Boden hinbewegt. Für den Raum, welchen ein Bein, ald Pendel ſchwingend in 
einer beftimmten Zeit zurücklegt, tft nun aber die Größe der Excurſion der Schwingung noch 
in einer andern Hinficht von Bedeutung. Es fommt nämlich weientlich auch Darauf an, 
wie groß der Theil der Schwingung ift, welcher bis zum Augenblicke des Aufſetzens durch⸗ 
meſſen wurde. Bei der Schwingung des Pendels nimmt die Geſchwindigkeit zu, bis der 
Schwerpunft des Pendels feinen tiefften Stand erreicht bat, und nimmt von da an im Auf: 
fteigen wieder ab. Die mittleren oder unteren Theile einer jeden einzelnen Schwingung haben 
alfo die bedeutendſten Geſchwindigkeiten, und die mittlere Geſchwindigkeit, mit weicher ſich 
der Schwerpunft bewegt hat, ift eine beveutendere, wenn wir ihn 3.2. %, feiner Bahn 
durchlaufen laffen, al8 wenn ein volles Ausſchwingen oder eine linterbrechung auf der-Hälfte 
der Bahn eintritt. 

Außer diejer veränderlichen Verwendung der Schwingung der Extremitäten, durch welche 
fie fich verfchiedenen Geſchwindigkeiten der Ortöbemegung anpapt, iſt num für Diefe Ges 


ſchwindigkeit noch yon großer Bedeutung die relative Dauer des Aufgeſtemmtſeins des 
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Fußes am Boden. Beachten wir, der Einfachheit halber, den Bang des Menfchen. Während 
des Gehens wechſeln ftet3 Momente, in welchen nur ein Fuß den Boden berührt, mit folchen 
ab, in welchen beide Füße aufſtehen, der eine eben aufgefeht, der andere dem Momente ber 
Röfung nabe. Da alfo jener Fuß ſchon fteht, wenn der andere feine Schwingung beginnt, 
und noch fteht, wenn dieſelbe beenvigt iſt, fo braucht nothwendig der Körper, um denfelben 
Raum zu durchmeffen, welchen fein Fuß während einer Schwingung zurücklegt, eine längere 
Zeit ald die Schwingungsdauer des Fußeß, es addirt fich zu derfelben noch Die Dauer des gleich- 
zeitigen Stehens beider Füße hinzu. Da num Dieje verringert und felbfi = 0 oder gar zu 
einem negativen Werthe werben Tann, fo ift auch von Diefer Seite die Geſchwindigkeit der 
Drtöbewegung eine veränderliche. So lange die Bewegung daß iſt, wad man im gemöhn- 
lichen Reben Gehen nennt, ift allerdings flet3 ein Moment des gleichzeitigen Aufftehens beider 
Süße,vorhanden; ſobald aber Die Bemegungsmeife zum fogenannten Raufen wird, verfchwindet 
diefer Moment, ed Id8t fich der Zub jedes Mal von Boden, ehe der andere denfelben erreicht 
bat. Der Lauf fegt fich alfo aus Momenten zufammen, in welchen beide Beine, und aus 
folchen, in welchen nur ein Bein ſchwingt. Daraus gebt alfo hervor, daß beim Laufen die 
Schwingung beider Beine in einer fürzeren Zeit vollendet ift, als in der doppelten Schwin⸗ 
gungdzeit eines Deine, 

Ganz daffelbe, was beim Laufen des Menfchen in dieſer Hinſicht flattfinvet, Tann auch 
im geſtreckten Raufe der vierfüßigen Thiere vorkommen. Namentlich dann Tommt es vor, 
wenn Borderfuß und Vorderfuß, Hinterfuß und Hinterfuß gleichzeitig erhoben werben. 
Aus der Spannweite von Rennpferden (die des berühmten Eelipfe wurde bekanntlich zu 25 
angegeben) fteht man fogleich,, daß das eine Fußpaar den Boden erft berührt haben Tann, 
nachdem das andere fchon fich abgeldst Hatte. Wo es fich aber um einen Wechſel, nicht yon 
zwei fommetrijchen Extremitäten, wie Die des Menfchen, fondern von hinteren und vorderen 
Beinen ober Beinpaaren handelt, da find allerdings einige Borausfegungen, welche wir beim 
Menſchen ſtillſchweigend machen, nicht zuläffig: Gleichheit ver Schwingungsdauer der betref- 
fenden Ertremitäten und was daraus weiter folgt. Erwähnen wir nun ſchließlich noch, Daß der 
Brad von Stredung, in welcher fich ein Bein befindet, ehe e8 fich vom Boden lößt, nicht Immer 
der Außerfte mögliche ift, jo werden wir wenigſtens einige der wichtigften Momente angedeutet 
haben, auf welchen die Manchfaltigkeit der Bemegungsweife ver Säugetbiere u.f.w. beruht. 
Der letztgenannte Punkt ift u. a. bei den Gehmerkzeugen des Menfchen von Bedeutung, 
indem das Ferfengelent namentlich bei langfamerem Gange nur wenig, bei fchnellerem 
immer mehr und mehr geftredt wird. Es iſt aber auch bei Säugetbieren unfchwer zu 
ſehen, daß fich in diefer Beziehung Verfchlevenheiten herausftellen, je nachdem fie langfamer 
oder fehneller fich bewegen. 


Hautgebilde der Wirbelthiere in ihrer Beziehung zur Bewegung. 


Wiewohl die Haut der Wirbelthiere im Allgemeinen nicht in fo wichtiger Beziehung zur 
Bewegung, namentlich zur Ortöbewegung fteht, als die mancher Wirbellofen, namentlich ver 
Arthropoden u, a., bei welchen ihre Darftelung deshalb unmittelbar in die Befchreibung 
der Bewegungswerkzeuge verflochten werden mußte, fo find ihre Funktionen in diefer Hinſicht 
doch auch nicht unbedeutend, und namentlich haben wir e8 bier mit einer großen Manchfal« 
tigkeit der Bildungen und phyflologifchen Beziehungen zu thun. Die Haut der Wirbeltbiere 
befteht regelmäßig aus zwei Schichten, der eigentlichen oder Lederhaut (corium, derma) und 
der hornigen Oberhaut (epidermis). Die erftere befteht weſentlich aus Zellgewebsfafern, 
welche bei allen derberen Häuten gleichfam einen dichten Filz bilden. Zwiſchen dieſen feinen 
Faſern vertheilt findet man elaftifche Kafern und contractiled Gewebe. Als Einlagerungen 
in men häufig Knochen vor. (Die Schleimhäute bilden ebenfalls Enochenartige 
f ; dahin gehören befonders vie Zihne, deren Urfprung von ber Schleim: 

le die Entwicklungsgeſchichte kennen Iehrt.) Weber den Hautknochen gebt 
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benn auch wohl bie Epidermis verloren. Namentlich in folchen Fällen können fle auch den Zaͤh⸗ 
nen ſehr Ahnlich werden. Aus dem Abfchnitte von dert Ausfonderungen her ift es bekannt, 
daß die Haut bei den Wirbelthieren auch Drüfen verfchiedener Art befigt, welche jenoch mehr in 
dem Fette und fchlafferen Zellgewebe unter der Haut zu liegen und nur mit ihren Ausfüh- 
rungögängen diefelbe zu durchbohren pflegen. Ebenfo ſtecken vie Haare und Federn in feis 
nen Röhrchen, welche die Hautdurchfegen. Ihrer chemifchen Zuſammenſetzung nad) fehen 
wir biefe legten als befondere Entwidelungen ver äußern Hautfchicht, Epidermis, an. Diefe 
ift in ihrer einfachften Erfcheinung ein Dünnes Hornblättchen auf der Haut, welche in deren 
Deffnungen ald Auskleidung eindringt, die Nöhrchen, aus welchen Die Haare vortreten, aus⸗ 
fleivet u.j.w. Zwifchen den äußeren feften Schichten der Epidermis und der Oberfläche der 
Lederhaut befindet fich eine weiche, aus Zellenkernen und jungen Zellen gebildete Schicht. 
Diefe Zellen platten fich mehr und mehr ab und verbinden fich unter einander zur Bildung 
neuer Epidermisfchichten, während zwijchen ihnen und dem Leder ftetö neue Zellen fich bilden, 
auf der Außenfläche der Oberhaut aber eine ftete Abfchuppung vor ſich gebt. Bei Waſſer⸗ 
thieren ift die Zellenftructur deutlicher und das Oberhäutchen ſowohl hierdurch, als durch 
andere Verhältniffe dem fogenannten Epithelium, dem Ueberzuge der Schleimhäute Ahnlicher. 
Die zahlreichen, oft ſehr maffiven Entwicklungen diefes Hornhäutchend treten außer der Form 
der Haare und Federn noch ald Klauen, Hufe, Schwielen, Hörner u. |. w. auf. Dabei zeigt 
fich häufig der Zellenbau in einen faferigen umgewandelt. Diefe beiden Hautfchichten, in den 
mandhfaltigen Formen ihrer Ginlagerungen und Auswüchfe, werden nun auch auf fehr vers 
fehiedene Art mit den Bewegungen in Beziehung gefet. Sie können als fehr wefentliches 
Mittel der Ortsbewegung, ald Schuß der Füße gegen Verletzung, ald Waffen zu Angriff 
und Kampf, endlich auch als mehr und mehr paflive Vertheidigungswerkzeuge auftreten. 
Wenn wir hier die beweglichen Stacheln mancher Säugethiere erwähnen, fo Fönnen wir auch 
die voͤllig paſſive Schughülle der Schilpfröten nicht mit Stillfchweigen übergeben. Wir 
haben viefelbe, fo wie auch die ftarren Panzer der Gürtelthiere und Aehnliches um fo mehr 
in dem Kap. von der Bewegung zu erwähnen, als diefe Vorrichtungen einerjeltd Bewegung 
erfchweren, anderfeitö aber auch Bewegung erfparen. Was der Igel durch feine Stacheln, 
das Sürtelthier durch feinen Panzer, vie Schildkröte durch ihre Schale bewirkt, das wird 
bei anderen durch active Waffen, durch Schnelligkeit des Laufe, durch Eingraben in den Bo⸗ 
den u. f. w. geleiftet. In diefer Beziehung mögen wir hier denn auch für Wirbelthiere und 
Wirbelloſe die Faͤrbungen ermähnen, welche in der Haut, den Haaren, Federn u. ſ. w. vor⸗ 
fommen. Denn auch diefe dienen manchfach den Ihieren zum Schuße, namentlich, indem 
manche mehr wehrlofe Bejchöpfe Faͤrbungen beſitzen, welche denen der Objekte, von welchen 
fle umgeben zu feyn pflegen, fo nahe fommen, daß die Thiere ſich dadurch dem Auge entziehen. 

Unter den Säugethieren treten in nächfter Beziehung zur Ortsbewegung manche 
Falten der Lederhaut auf. Dahin gehören vor Allem die flügelartigen Bildungen ber Fleder⸗ 
mäufe, welche wir fchon früher erwähnten. *) An fie reihen fich die, beſonders zwijchen Der 
Border: und Hinterertremität jeder Seite außgefpannten, Hautfalten der Galeopithefen, 
fliegenden Eichhörnchen u. a., welche als Fallichirme und Mittel weiten Sprunged dienen, 
fo dag wir neben ihnen auch des bufchigen Schwanzes der Eichhörnchen werben gedenken 
dürfen. Andere wichtige Hautfalten finden fich zwifchen ven Zehen mancher ſchwimmenden 
Thiere, Seehunde, Schnubelthier, Biber u. f.w. Sie find unter dem Namen der Schwimm: 


?) Man hat von diefen gefagt, daß fie zwar an Tauglichkeit als Flugwerkzeuge hinter den Flügeln 
der Vögel zurüdftehen, dagegen aber einen eigenen Vortheil buch ihre Empfindlichkeit darbieten. 
Es iſt durch ältere Verſuche bewiefen, daß Fledermaͤuſe, welche des Gebrauches ihrer übrigen Sinne 
beraubt find, dennoch in einem Zimmer flattern können, ohne fih an bie Winde zu floßen. Man hat 
hieraus früher einen eigenen Sinn folgern wollen, aber es ift unzweifelhaft die Anftcht vorzuziehen, 
daß die Thiere, indem fie ſich feiten Gegenſtaͤnden nähern, ven Widerfland der Luft vermehrt fühlen. 
Dffenbar haben dieſe Flatterhäute dadurch einen Nutzen für diefe nächtlichen und die finſterſten Höhlen 
bewohnenden Thiere. 
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bäute befannt. Als eine andere Klaffe Eönnen wir Die vielen, namentlich hornigen Bewaff: 
nungen bezeichnen, durch welche Die activen Bewegungsorgane theild geichügt werben , theils 
befonvere Wirkungen bervorbringen. Hier nennen wir, außer den fehwielenartigen Ber: 
dickungen an den Sohlen vieler Thiere, befonvers die Hufe und Klauen. Bei größeren fraut» 
frefiennen Thieren finden fich diefe, der rein ortöbemmegenden Yunftion der Füße angemeflen, 
nur als fchüigende Umbüllung. Ihre Zufchärfung am vordern Rande erlaubt ein fichered 
Eingreifen in den Boden und befördert fo die Schnelligfeit des Laufes. Der einfache Huf 
des Pferdes ift zugleich eine tüchtige Waffe, mährend die breiteren gefpaltenen Füße der Wie: 
derfäuer und Diekhäuter ed manchen von diefen erlauben, auf morafligem Boden, in Süm: 
pfen, Flüſſen und dergl. zu leben, da ihre Füße nicht fo Leicht einfinken, ihre Zehen fich auch 
beim Zurüdziehen aneinanderlegen , während der Fuß ded Pferdes, wenn er z. 3. im zähen 
Thone fich eingedrüdt hat, beim Hervorziehen ein Vacuum bildet. 

Bei anderen der Thiere mit gefpaltenen Klauen find beſonders die elaftifchen Ballen 
unter den Fügen von Werth. Diefe erlauben 3. B. dem Kameel den Lauf durch die glühen- 
den Wüften, der Gemfe die Sprünge auf felſigem Boden, welche den Huf ded Pferdes zu 
Grunde richten würden. 

Bei vielen Fleineren Thieren find die Finger mit Klauen bewehrt, welche in ihrer Bunf: 
tion doch nicht über Die eben genannten hinausgehen: der Hund, der Hafe u. f. w. haben 
von diefen Klauen feinen weitern Nußen, als daß diefelben beim Kaufe ein ficheres Abftopen 
des Fußes vom Boden gewähren, 

Auf eine ganz eigene Weife fcheint Dieß bei dem Jerboa unterftügt zu feyn, welches für 
feine großen Sprünge eine befonvere Hülfe wohl bedürfen kann. Bei ihm findet fich unter 
dem Fuße, an der Wurzel der Mittelzehe, ein Eleiner, horniger Stachel. 

Andere Entwidelungen ver Klauen treten auf, wenn diefelben zum Wühlen, Klettern 
und zum Kampfe benugt werben follen. Wo fie bei der erfigenannten Funktion befonderd 
wirfjam ſeyn follen, finden wir eine fcharfe und flache Form, Schaufelform, bei manchen 
Thieren. Mächtig auögebildet zum Zerftören der feften Ameiſengebäude finden fich die Klauen 
bei verfchiedenen ameifenfreffenden Thieren. Der große graue Bär Nordamerika's gräbt 
ſich mit feinen gemwaltigen Klauen Wurzeln aus. 

Zum Behuf des Kletterns können Die Klauen dienen, wenn fte, fehr lang und groß, wie 
beim Faulthiere, gegen die Sand» und Fußfläche zurüdgebogen und fo vote Haken zum An: 
hängen an Bau  ° ° "werben. Sind fie Eleiner und befonders ſcharf, fo fönnen fie 
in Riffe und f mrinden eingreifen: Eichhörnchen, Raben. 

Bei den ! Paradoxurus zeichnen fte ſich durch große Schärfe aus, welche 
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ſich Dadurch fbets erhält, daß fle beim gewöhnlichen Laufen ſtets in die Höhe gerichtet find und 
den Boden nicht berühren. Hiedurch werben fle zu vortrefflichen Waffen, deren ſich ja Die 
Kagenarten niit großer Gewandtheit bedienen. Bei diefen werben die Zehen, fo lange von 
den Klauen nidyt Gebrauch gemacht werben fol, fo gefnict, daß das erite Glied nach vorn 
und aufwärts, das zweite nad) vorn und abwärts, dad Nagelglied aber wieder nach aufwärts 
gerichtet ifl. Die Form der Gelenke jo wie. elaftifche Bänder dienen dazu, dieſe Lage mit 
Dequemlichkeit zu erhalten, während im Augenblicke des Gebrauchs der Klauen die Muskeln 
ein Streden der Zehen bewirken, — Für die Erhaltung diefer fcharfen Klauen ift aber auch 
durch fteted Nachwachſen geforgt, während die älteren Hornſchichten durch eine eigene Sitte 
der Kagenarten von der Oberfläche der Klauen entfernt werben. Es iſt dieß eine Art von 
Wetzen; die Kagenarten Tragen von Zeit zu Zeit an harten Gegenfländen. Doch fcheinen 
fie Diefelben auch nicht gern allzu hart zu wählen. Die Rinde mancher Bäunie trägt die 
Spuren davon und es finden fich diefe Spuren eben fo in den Wäldern, in welchen der Tiger 
haust, ald in unfern Baumgärten. Es ift verjelbe Injtinet, welcher auch die Nagethiere 
treibt, ihre Borderzähne oft zu gebrauchen, Holz und bergl. zu benagen, da biefelben ohne 
eine gewiffe Abnugung eine ungefchidte Form annehmen würden. — Wo die Klauen, nicht 
mebr fpig, noch auch umhüllend, nur als flache Nägel auf der Rückſeite der Finger liegen, 
dienen fle dann auch nur, um den weichen Theilen der Fingerſpitzen einen feften Nüdhalt 
zu geben. An den Floſſen der echten Eetaceen fallen auch dieſe Bewaffnungen weg. — Die 
bornigen Stacheln an den Hinterbeinen der Monotremen wurden fchon bei Gelegenheit ver 
Hautdrüjen erwähnt. Ihre Funktion ift nicht Far. Für Waffen wäre jedenfalls die Lage an 
ven Hinterbeinen fonderbar., 

Weniger ausgebreitet im VBorfommen, ald die Bewaffnungen der Füße, — wo fle fich aber 
finden, fehr wichtig, — find die fogenannten Hörner und Geweihe der Säugthiere. Diefe, 
wiewohl gerade von ihnen die Hornfubftanz ihren Namen entlehnt, beftehen doch nur in 
werigen Faͤllen ausfchlieplich aus Horn, weit häufiger ganz aus Knochen, vielfach aber auß 
einem Horne, welched von feiner Baſis an eine Strede weit einen Enschernen Kern, einen 
- Ausmuchd der Stirnbeine, enthält. 

Der erſte feltene Fall findet fich nämlich nur bei dem Rhinoceros, bei welchem ein ſtar⸗ 
fer, horniger Kegel (oder zwei) mit der Baſis auf einer rauhen Yläche der Schädelfnochen 
befeftigt if. Theilweife von Horn, aber an der Baſis hohl, von einem Inöchernen Kern 
oder Zapfen gefüllt, find Diefe Waffen bei Schafen, Rindern, Ziegen, Antilopen; ganz nö: 
chern ift Dagegen das Geweih der Hirfche. Diefer Knochen ift aber nicht ein bloßer Auswuchs 
des Stirnbeined. Der Schädel liefert allerdings einen bald höbern, bald weniger bervor- 
tretenden Auswuchs als Fußgeſtell des Geweihes (Roſenſtock); diefer felbft aber ift eine be⸗ 
ſondere Knochenbildung und kann eben deßhalb periodiſch abgeworfen werden. Das neue 
Geweih entſteht dann als ein erſt weicher, blutgefaͤßreicher, mit Haut uͤberzogener Auswuchs, 
welcher von unten ber raſch die Knochenſtructur annimmt, während fein oberes Ende ober 
jeine Enden fortwachſen, bis fle ihre beftimmte Form erreicht haben und dann ebenfall8 von 
dem nachwirkenden Berfnöcherungsprocefle ergriffen werden. Darauf verdorrt die umgebende 
Haut und wird abgeftreift durch das „Zegen.“ Dem Zuftande eines Geweihes vor dem Vers 
[ufte der Haut vergleichbar find die einfachen Knochenzapfen auf der Stimme der Giraffe. 
Denn dieje bleiben ftet3 von der Haut verhüllt. — Mit jeder bedeutenderen Entwickelung 
von Hörnern oder Geweihen find nothwendig manche Einrichtungen des Sfelettes verbun- 
ven, welche fich auf dad Tragen diefer ſchweren Waffen und auf ihren Gebraudy beziehen: 
Starke Entwidelung ded Hinterkopfes, der Haldwirbel, der Dornfortfäge an diefen und be: 
ſonders den eriten Bruftwirbeln. Je nachdem der Apparat ald Horn zum Stoßen oder ald 
Geweih zum Schlagen gebraucht wird, find diefe Einrichtungen, fo wie auch die Feſtigkeit 
der Stirne, einigen Beränderungen unterworfen. 

Neben den Hörnern erwähnen wir auch gewifler Zähne, welche offenbar weniger mit der 
Aufnahme der Nahrung zu thun haben, al8 fle vielmehr Waffen zum Kampfe find. Mehrere, 
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Einige vergleichende Bemerkungen über die verfchiedenen Bewegungs- 
apparate, befonders der MWirbelthiere. 


Bir haben fchon im Vorigen bei der Darftelung der Zufammenfegung der Bewegungs: 
* apparate manche Bemerkungen über die daraus hervorgehenden Nefultate, über das har⸗ 
monifche Zufammenwirfen und Ineinanvergreifen der einzelnen Theile der Thiere ans 
fnüpfen können. Hier haben wir noch Folgendes zur Meberficht nachzutragen: 

Wir unterjcheiden unter den vollkommneren Bewegungsweifen der Thiere drei vers 
fchiedene Hauptformen: das Bewegen auf dem feften Boden durch Ertremis 
täten, dad Fliegen ud d8 Schwimmen, 

Unter dieſen ift da8 Schwimmen wohl die einfachfte Form, infofern nämlich es dabei 
faft durchaus auf die Propulflon des Körpers ankommt, während bei den volllommneren 
Formen der Bewegung auf feitem Boden und bei dem Fliegen der Körper ſtets durch feine 
Bewegungswerkzeuge nicht bloß bewegt, fonbern auch getragen werden muß. Das Fliegen 
Dagegen ericheint in gewifler Hinficht wieder einfacher ald die Bewegung auf feſtem Boden. 
Letzteres ift manchfacher Abweichungen und Ausartungen fähig, welche in gleicher Weife 
nicht beim Fliegen vorkommen koͤnnen: e8 geht in ein Schleppen bes Körpers am Boden ober 
in ein vollftändiges Kriechen über bei Reptilien und Myriapoden, e8 verwandelt fich in ein 
Durhwühlen des Bodens bei dem Maulwurfe, der Maulmurfögrille und anderen mehr oder 
weniger unterirdifchen Thieren; es findet am Boden des Waffers ftatt bei dem Nilpferde, bei 
vielen ®Wirbellofen, z. B. Krebien, auch einigen Wafferinfecten. Auf der andern Seite er⸗ 
hebt ſich dieſe Bewegungsweiſe auch einigermaßen über ven Boden , indem fie, flet freilich 
an fefte Grundlagen gebunden, zu mannigfaltigen Arten des Kletternd (Umfaſſen mit den 
Händen: Affen, Papageien, Baumeidechfen; Umfaffen mit den Extremitäten: Menſch, Bär, 
Raupen; Umfaffen mit den Klauen: Faulthier, manche parafltifche Arthropoden; Eingreifen 
der Klauen: Katzen, Spechte, Infekten; Ankleben oder Unbeften ver Finger oder Füße 
u. ſ. w.: Zaubfröfche, Gedonen, Fliegen u. ſ.w. Ankleben von ausgedehnten Körperflächen: 
Schneden; Umfhlingen mit dem Körper: Schlangen) fich erhebt. Auch wird ferner die 
Bewegung auf feflem Boden ein weniger einfacher Act, ald das Fliegen, infofern dabei eine 
Bechjelthätigkeit mehrerer Ertremitätenpaare eintreten kann. Diefe fehlt ja, unter ven voll⸗ 
fommneren Befchöpfen, nurdem Menfchen und den Vögeln, während bei ven Wirbelloſen, in fo 
weit fie überall Beine befigen, deren nie weniger als ſechs und manchmal fehr zahlreiche vor- 
tommen. Die Flugwerkzeuge kommen nur in den Zahlen zwei und vier vor und wirfen doch 
auch im legten alle ftetö*) gleichzeitig (f. oben), während fchon die Zmeizahl der Gangbeine 
wenigftens die beiden Fälle des gleichzeitigen und des wechjelnden Auftretens darbietet. In 
der Vierzahl aber kann Die Suceeffton des Auftretens der vier Extremitäten, wenn ihre Auf: 
einanderfolge Durch ziemlich gleiche Zeitmaße getrennt ift, ſchon eine mehrfache fein. Außer: 
dem kann fich dad Auffegen von je zwei Extremitäten der Gleichzeitigkeit annähern und es 
fünnen dabei Hinterfuß mit Hinterfug, Vorderfuß mit Vorverfuß, linker Vorder⸗ rechter 
Sinterfuß, rechter Vorder⸗ linfer Hinterfuß, oder drittens linfer Vorder⸗- linfer Hinterfuß 
und rechter Vorder⸗ rechter Hinterfuß combinirt werben. 

Bei den gewöhnlichen ruhigen Gange der Wirbelthiere treten freilich in der Negel Bor: 
der: und Hinterfuß verfchiedener Seiten faft gleichzeitig auf. Eben fo iſt e8 bei den ſechs⸗ 
füßigen Infekten, fo daß bier Immer drei Beine gleichzeitig in Action find und ruhen, 
Border: und Hinterfuß der einen, Mittelfuß der andern Seite. 


>) In Beziehung auf den (beim Fliegen) flets gleichzeitigen Gebrauch beider Flügel ver Bögel 
fey hier noch an die, im Verhaͤltniß zur Höhe oft fo auffallenne Zartheit des Bruftbeinlammes 
erinnert. Die einfeitige energifhe Contraction eines Bruſtmuskels würde biefen Sfelettheil 
unfehlbar abbrechen: es ift nur durch die Gleichzeitigkeit der Contraction diefer Muskeln möglich, 
daß dieſer Sfelettheil fo leicht gebildet ift. 
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IR eine noch größere Reihe von Locomotionsorganen vorhanden, wiez. B. bei den Myria⸗ 
poden, dann erfcheint das Heben und Auffegen der Beine in alternirenvder Reihenfolge nicht 
mehr ganz gleichzeitig. Die vorderen Beine find hier in ihren Bewegungen vor den hinteren 
immer etwas voraus, fo daß ſie ſchon Die zweite Schrittbervegung machen, noch bevor vie 
erfte von der hintern beendet iſt. Daher kommt e8, daß die Action der Beine den Geſammt⸗ 
ausdruck einer wiederholten, von vorn nach hinten laufenden Wellenbewegung barbietet. 

Eine Ausnahme machen die Spinnen. Bei ihnen ſiud allerdings gleichfalls vier Beine 
beſtaͤndig thätig, doch nicht in alternirender Reihe, ſondern jedesmal Die zwei vordern 
der einen Seite oder die zwei bintern der andern Seite. Als Grund für diefe Eigenthim- 
lichkeit Haben wir wohl Die größere Länge und Stärke der vorderen und hinteren Eirtremitäten 
anzujehen. Sie bilden Die Hauptflügen des Körpers, Die in Den mittleren Paaren nur eine 
geringe Beihülfe finden mögen. 

Etwas Anderes ift e8 natürlich bei dem Springen over Schwimmen. Hiebei find Die ent: 
fprechenven Beine beider Seiten meift in gleichinäßiger Thaͤtigkeit. 

Eine eigenthüümliche Bedingung tritt noch zu der Ortöbewegung ver Blugthiere Hinzu: daß 
fie ſchwimmend fich in einem dünnen Medium bewegen, in der Luft welche fo viel leichter ift, 
als ihr Körper. Während die Fiſche gar feine oder nahezu Feine Anftrengung aufzuwenden 
haben, fo lange fte fich nicht fortbewegen wollen, während Die Thiere, weldye fich Durch Ex⸗ 
tremitäten auf feftem Boden bewegen, zu ſtehen vermögen, Tann der Vogel, wie das Infekt, 
in der Ruft nur fich bewegen ; will er an einer Stelle verharren, fo muß er doch Durch ſtetes 
Blügelichlagen oder mindeſtens durch eine Vibration der Flügel eine Kraft gegen die Luft 
ausüben, welche zur Tragung feined Körpergewichtes Binreicht. 

Dazu kommt nun die nothwendige Form und Bewegungsweiſe der Flügel, um die Be: 
wegung in der Zuft zu einer fchwierigen, zum Gegenflande eine fehr bedeutenden Kraftauf: 
wandes zu machen. Es iſt dieß zwar, indem man die Bewegung der Vögel mit dem Laufe 
der Säugthiere verglich, gewiß manchmal fehr übertrieben worden. Eine bedeutende Diffes 
renz bleibt aber ohne Zweifel nach forgfältigfter Weberlegung immer zwifchen dem Kraft« 
aufwande dieſer beiden Bewegungsarten. Der Anatom wird ſchon deßhalb hieran nicht zwei⸗ 
feln, weil er fieht, wie mächtig im Verhältniffe zu dem ganzen Körper eined Vogels die 
Muskelmaſſen find, welche feiner Bewegung in der Luft dienen, und wie fehr in mancher Rück⸗ 
ficht am Körper des Vogels geſpart ifl, um ihn recht leicht zu machen. ”) Dieß tritt hervor, wie 
wir gefehen haben, in der Einrichtung des Darmkanals, in den Verhältniffen der wäflerigen 
Ausfcheidungen aus dem Blute, in dem Skelet. Ein ganz befonderd wichtiger Punkt in Dies 
fer Hinſicht ift Die Leichtigkeit des Vogelkopfes, welche bei Gelegenheit der Verbauungd: und 
Sinneswerkzeuge zur Sprache kommt. Indem der Kopf dieſer Thiere äußerft leicht gebilvet 
ift, wird freilich eine Fräftige Entwidlung des Magens nöthig, durch welche Diefer fähig wird, 
das Kauen zu übernehmen oder vielmehr zu erfegen. Inſofern hätten wir nur eine Verle⸗ 
gung eined Gewichted vom Kopfe in den Rumpf, was immer ſchon an fich für das Fliegen 
wichtig ift. Aber es iſt Damit auch eine bedeutende abfolute Verminderung des Gewichted mög: 
lich. Hätte der Vogel Zähne, fo müßte er dazu auch die Knochen und Muskeln haben, und 
die Infertion der leptern am Schädel würde eine größere Stärke veffelben erfordern. Dazu 
baben die Vögel einen langen Hals und müſſen ihn haben. Diefer ganze lange Hald würde 
für jede Gewichtövermehrung des Kopfes bedeutend flärfer an Knochen und Muskeln, beveu- 
tend fchwerer werden müffen, und ed würbe dieß felbft auf Das Rumpfſkelet zurückwirken, an 
welchem die bedeutendſten Muskeln für die Bewegung des Halfes fich anheften. Der Werth 
der Einrichtung ded Vogelkopfes ift alfo fehr hoch anzufchlagen. Wir koͤnnen noch hinzu: 
fügen, daß auch die Fettmaſſen des Vogelförperd oft fehr gering find, ſo daß namentlich 
die Haut oft faft unmittelbar auf ven Muskeln Elebt; endlich werden wir auch dad Beſtre⸗ 
ben, den Vogelkörper von allem entbehrlichen Gewichte zu befreien, noch in einem fpätern 


>) Bol. Bergmann in’ Müller’s Arch. 1850. ©. 365. 
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Kapitel (von der Metamorphofe) in der Einrichtung der gefchlechtlichen Functionen wieder 
finden. 

Aehnliche Verhältniffe werden auch wohl bei den Infekten”) obmwalten, für die Organi⸗ 
fation derfelben maßgebend ſeym. Allerdings fcheinen vie Berfchiedenheiten derfelben 3.8. von 
den nichtfliegenden Spinnen keineswegs fo beträchtlich, als zwischen Vögeln und Säugthieren; 
doch folched mag zum Theil wohl daher rühren, daß bei ver Kleinheit und Leichtigkeit der 
erftern die Berwendung der Muskelkraft nicht fo forgfältig überwacht zu werden brauchte. 
Kleinere Gefchöpfe haben ja im Vergleich mit größeren, fo zu fagen, einen Ueberfchuß von 
Mustelkraft, der eine allzu große Sparfamfeit in den Organifationdverhältniffen unno- 
thig macht. 

Auch bei den Infekten iſt die Musfelmaffe der Flugapparate fehr beträchtlich, der Körper 
durch die Entwicklung des Nefpirationsapparates, die Neduction des Fettkoͤrpers relativ und 
abfolut erleichtert. Dazu kommt, daß der Schwerpunft den Flügeln möglihft nahe gerüdt 
if. Der Vorderkoͤrper ift wenig fchwer, der Hinterkförper durch feine Beweglichkeit nur 
wenig ftörend. In lebterer Beziehung zeigen und ſogar die verfchievenen Formen der 
Infekten, je nach ihrem Flugvermögen, große Verfchievenheiten. Die einen, Die weniger 
gut fliegen, haben bei einer beträchtlichern Durchfchnittögröße einen plumpen, ſchweren Hin⸗ 
terleib, einen anfehnlichen Prothorar, meift auch Kaumwerkzeuge; die anderen dagegen, die 
vorzugsweiſe durch den Flug ſich fortbemegen, einen fchlanfen Hinterleib, einen fehr ver⸗ 
fümmerten Protbhorar und gemöhnlich Saugapparate. Die Kraftleiftungen der leßteren find 
befchränft gegen die der erfteren, und diefe Erfparnig wird natürlich auch das gefammte 
Körpergewicht herabdrücken. 

Doch auch abgefehen von diefen Einrichtungen am Körper der Flugthiere, gebt ver grö- 
Bere Kraftaufivand derfelben bei der Bewegung aus der Form und Bewegungsmeife ber 
Flügel wohl mit Sicherheit hervor. Der Vogel bevarf flüchenhaft ausgebreiteter Organe, 
um einen binreichenden Stoß gegen die Luft ausüben zu Fönnen. Diefe Flügel bewegen fich 
um eine im Schultergelenfe liegende Are, und ed muß ſich alfo jeder Punft des Flügel! um 
fo ſchneller bewegen, und muß einen um fo größern Drud gegen die Luft ausüben, je welter 
er von diefer Are entfernt ift. 

In demfelben Maaße aber, ald ein jeder Punkt von dem Schultergelenfe entfernt Ilegt, 
ift er auch fehwer von den niederziehenden Muskeln in Bewegung zu feßen. Der Körper 
des Vogels fügt fich alfo wefentlich auf ziemlich weit feitwärts von ihm gelegene Punkte, und 
wir dürfen in gewiffer Hinficht dieſe Art von Unterflügung des Körperd mit einer folchen 
vergleichen, wie fie der Menfch 3. B. auszuführen vermag, wenn er fich, beide Arme Horizon: 
tal, jeden nach feiner Seite auögeftredt, mit beiden Händen auf zwei feiten Punkten ſchwe⸗ 
bend hält, 

Wenn biernach fchon die bloße Erhaltung des Vogelkörpers in der Luft eine nicht geringe 
Kraft in Anfpruch nimmt, fo würde e8 offenbar eine wenig zweckmaͤßige Verwendung des Flug: 
apparates feyn, wenn derſelbe nicht jo Fräftig gebilvet wäre, daß er eine Fortbewegung bon 
großer Geſchwindigkeit möglich machte, fo daß der Theil der aufzuwendenden Kraft, welcher zur 
Verhinderung des Niederfinfens dient, nur ein möglichft Kleiner Bruchtheil der ganzen Kraft 
wird. Es ift daher ganz begreiflich, weßhalb die Flugbewegung, namentlich der Wirbele 
tiere, flet8 fo eingerichtet ift, daß fie eine fehr bedeutende Gefchwindigfeit zu erzielen vers 
mag. So verſchieden auch dieſe Geſchwindigkeit noch unter ven Vögeln felbft wieder ift, fo 
find doch die langfamften unter ihnen eben nur im Verhältniffe zu den übrigen Vögeln 
Iangfam zu nennen. Betrachten wir alfo einen Bogel im horizontalen &luge, fo iR es wes 
fentlich die Kraft feiner Flügel, durch welche derſelbe einestheils fortgetrieben, anderntheils 
in gleicher Höhe über dem Boden erhalten wird. Das Iegtere braucht indeſſen nicht direkt 
ausfchließlich durch den nach unten gerichteten Theil der Kraft des Fluͤgelſchlages bewirkt 


") Bol. Leudart im Archiv für Naturgeſchichte S. 1 ff. 
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zu werden, fonvern es Tann die tragende Kraft auch indirekt aus der forttreibenden fich theil: 
weife ableiten, durch die Form oder Rage der Fläche, welche ver Vogelkoͤrper ver Luft Darbietet. 

Die ſtets fortteeibende Kraft der Flügel ift nöthig, um den Wiverfland der Luft zu über: 
winden, um dem Körper, welcher fich gleichmäßig fortbewegen fol, in jenem Augenblide fo 
viel an Bewegung mitzutheilen, ald der Widerſtand der Luft erfordert. In diefer Hinficht 
alfo wird die Form des Vogelkörpers, namentlic, feiner nach vorn gefehrten Flaͤche, die vor⸗ 
theilhaftefte feyn, welche am beften geeignet ift, die Auftzu durchfchneiden. Der Widerſtand ver 
Luft ſelbſt aber kann bei der Bewegung benußt werden, um den Fall des Körpers zu hemmen, 
wenn die Form der Fläche, welche gegen die Luft getrieben wird, dem angemeffen iſt. In 
welcher Beifenun die Form dieſer Fläche eine folche Wirkung hervorbringen kann, läßt fich aus 
den bekannten Beringungen des Auffteigend eines Papterbrachens leicht begreifen. Indem 
eine Flaͤche des Drachens nach unten und vorn (dem Winde entgegen) gebracht, Die horizon- 
tale Wirkung des Luftfiromes aber Durch die Befeftigung an einem Faden aufgehoben wird, 
kann nur der nach oben wirkende Theil des Luftſtoßes zur Aeußerung fommen. Ganz daſſelbe 
Auffteigen würbe nun auch in rubender Luft erfolgen müffen, wenn ver Papierdrachen mit 
einer angemefjenen Geſchwindigkeit durch die Luft getrieben wäre, ſei dieß burch einen Zug 
von vorn oder durch einen Schub yon hinten, ober fei ed auch durch ein an feinen Seiten 
angebrachtes Flügelpaar. Aus einer folchen Betrachtung dürfte fich ergeben, daß ein raſch 
fliegender Vogel nur einen größern Theil feiner untern als feiner obern Bläche dem Wider⸗ 
ftande der Luft darzubieten habe, um fchon durch diefen mehr oder weniger in beflimmter 
Höhe erhalten zu werben. 

Während folchergeftalt bei den Bogel die Kraft, welche ihn trägt, mehr oder weniger 
als ein Abfall der Kraft erfcheint, welche ihn treibt, wir bei den Taufenden Thieren die Be⸗ 
trachtung ganz anderd ausfallen. Hier bleibt die Unterftügung des Körpers immer viefelbe, 
und e3 fann mit verfelben eine Fortbewegung von geringer Geſchwindigkeit verbunden mer» 
den, obne Daß der Kraftaufwand fehr fleigt. 

Die Funktionen des Stehens, Sehens, Raufens find nur in Beziehung auf den menfch- 
lichen Körper bis jegt recht genau unterfucht. Wiewohl wir hier nun nicht eine Phyſiologie 
des menfchlichen Körpers fchreiben, jo Dürfen wir doch wohl einige der Nefultate anführen, 
da ſte mehr oder weniger auch auf Die Bewegung anderer Säugethiere, fowie auf die Bewer 
gung der Vögel mittelft der hinteren Extremitäten anwendbar feyn werden. Ein Vorzug der 
menfchlichen Gangwerkzeuge vor denen anderer Geſchoͤpfe zeigt ſich freilich in der Funktion 
des Stehend, durch vie Fähigkeit des Menfchen, feinen Unterſchenkel vollſtaͤndiger zu ſtrecken 
als andere Thiere. So lange dad Knie beim Stehen gekrümmt ift, kann eine ſtete Muskel⸗ 
anftrengung nicht entbehrt werden, welche darauf zu verwenden if, ein weitered Zufammens 
knicken zu verhüten. | 

: Sobald aber das Kniegelenk fo geſtreckt werden kann, wie das menfchliche, daß Die Darauf 
ruhende Laft vielmehr das Beftreben hat, den Winkel nach hinten hervorzutreiben, fo ift Teine 
Muskelkraft mehr nöthig, um daſſelbe feit zu erhalten, da dem Vortreten des Gelenkes nach 
Hinten die fehnigen Seiten- und Kniekehlenbaͤnder des Gelenkes fich widerfeßen. Auch in der 
Berbindung ded Beckens mit dem Oberfchentel findet fich bei dem Menfchen eine folche Ein⸗ 
richtung, daß bei einer gewiffen Stellung dieſer beiden Theile gegen einander, das Beden allein 
durch Ligamente gehalten wird, indem dann eine fentrechte Linie vom Schwerpunkte des 
Rumpfes gerade an der Seite des Hüftgelenkes herabgeht, nach welcher daffelbe nicht weiter 
gebogen werden kann. Es findet diefe Rage in der vielen Menfchen fehr gewöhnlichen Stellung 
flatt, wo der Rumpf ausfchließlich auf ein Bein ſich ftügt, während das andere mehr paſſiv, nur 
bereit Störungen audzugleichen, etwas nach vorn und feltwärts aufgefeßt wird. Bei dieſer 
Stellung tritt das Hüftgelen? des ftützenden Beines etwas nach feiner Seite hervor, und es 
find dabei verfchiedene Bänder fo angelpannt, daß Fein Sinken des Beckens ftattfinden 
Tann. Sehen wir nun mehrere folche vortheilbafte Einrichtungen am menfchlichen Knochen» 


und Bänderfofleme, erinnern wir und auch ber früher vom Storch mitgetheilten eigenthän« 
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lichen Verbindung des Unterfchenkeld mit dem Laufe, fo wie ver verbreiteten Einrichtung der 
Vögel, dag Krümmung des Sinie= und Ferfengelenfes die Schließung ver Klauen nach ſich 
zieht, fo können wir kaum zweifeln, daß eine genauere Unteriuchung noch manche Borridy- 
tungen ähnlichen Zweckes auch bei den Säugetbieren nachmeifen wird. Wenig Bedenken 
können wir haben, den Refultaten, welche man über die Schwingung der menjchlichen Beine 
gewonnen hat, eine ausgedehnte Geltung zuzufchreiben, für die Bewegung der Beine der 
Säugeibiere und Bögel. Um von der Bewegung der Beine beim Gehen und Kaufen fprechen 
zu Eönnen, wollen wir den Rumpf eines Thieres fogleich als in Bewegung befindlich betrach- 
ten. Bir ermähnen nur, daß eine genaue Unterfuchung der genannten Bewegungsweiſen na= 
türlic) diefe Bewegung des Rumpfes müßte aus der Ruhe hervorgehen laffen, Die Befchleu- 
nigung, Berlangfamung, Hemmung derfelben, jo wie Ablentungen vom geraden Wege zu 
unterfuchen hätte. Wir wollen und darauf befchränten, fchnellere und langfamere Bewegun⸗ 
gen mit einander zu vergleichen, und wollen und noch dabei erlauben, vorläufig gar nicht auf 
bie bei der Ortsbewegung nicht abfolut vermeinbaren fenfrechten und horizontalen (feitlichen) 
Abirrungen des Schwerpunktes von der geraden Linie Hüdficht zu nehmen: wir nehmen an, 
das Thier bewege fich auf horizontaler Ebene, und fein Schwerpunft laufe in gerader Linie 
diefer Ebene parallel. Diefe Bewegung ſoll durch die Beine erhalten werden, fie joll ficy we⸗ 
der verlangfamen, noch foll der Schwerpunft dem Boden näher kommen oder fallen. Die 
wechjelnde Thätigfeit der Extremitäten zeigt fich im Allgemeinen fo, daß eine jede eine Zeit: 
lang fich mit dem Fuße am Boden befindet, eine andere Zeit frei durch die Luft fchwingt. 
Da der Körper felbft ftetd in Bewegung ift, fo verfteht ſich, daß der Fuß, welcher am Boden 
fteht, Hinter dieſer Bewegung zurüd bleibt, und daß er während feiner Schwingung dieß nach: 
holen muß: die Bewegung des Fußes während der Schwingung muß eben jo groß ſeyn ale 
Die Bewegung ded Rumpfes, fomit auch des Hüftgelenks, während ded Stehend und Schwin- 
gend des Fußes. Da nun dad Hüftgelenf den Fuße in dem Augenblide, in welchem er ſich 
vom Boden löj't, am weiteften vorangeeilt feyn muß, fo ergibt fich zugleich, Daß Die Gelenke 
eined Deines, während ed auf dem Boden fteht, fich ſtrecken müffen. Nur dadurch ift es ja 
möglich, dab das Hüftgelenf fortichreitet, während ver Fuß ſteht: Stredung ded Being, Ent- 
fernung feiner beiden Endpunkte von einander, verfteben fich dabei von ſelbſt. Daraus ergibt 
fih aber weiter, daß der Rumpf in einer Entfernung über den Boden bin getragen wer: 
den muß, welche geringer ift, ald er fie beim Stehen mit völlig geſtrecktem Beine hat. 
Jedes Bein, um nach dem Auffegen fich allmälig ftreden zu Eönnen, muß gefrümmt unter 
dem Rumpfe aufgefet werben. Eben fo Elar ift ed dann, daß jede Bein, um nach der Lö⸗ 
fung vom Boden wieder nach vorn fchwingen zu Eönnen, ſich alsbald verkürzen muß, da fonft 
der Fuß nicht über dem Boden hin nad) vorn würde geführt werden fönnen. Es folgt aus 
dem Zuſammenhange diefer Berhältniffe nun ferner, Daß dieß Ales in höherem Maße von 
der fchnelleren Bewegung, ald von der langfamern gilt. Denn je fchneller Die Bewegung if, 
um fo weiter eilt das Fußgelenk dem aufgeftügten Fuße voraus, um fo mehr muß dad Bein 
ich folglich ſtrecken. Soll e8 dieß aber, jo muß es mehr gekrümmt geweſen feyn im Anfange 
des Zeitraumd, in welchen der Fuß am Boden fland ; damit ſteht aber wieder in nothwen⸗ 
diger Verbindung, daß der Körper fich näher über dem Boden hin bemegt. 

So hängen diefe verjchiedenen Elemente der Bemegung auf das Engſte mit einander 
zufammen. Der legtgenannte Umſtand: daß ſich mit der jchnelleren Bewegung nothwendiy 
eine größere Nähe der Bewegungdlinie ded Rumpfes oder des Schwerpunktes am Boden 
verbindet, ift theils fo leicht einzufehen, theils auch aud der Beobachtung fo beftimmt 
zu entnehmen, daß wir hieran vielleicht am beiten die Darlegung des Einfluffes ver Pendel⸗ 
ſchwingung auf die Bewegung der Extremitäten anknüpfen, Wir wiederholen bier nicht 
die Bemeife, durch welche der Einfluß der Penvelgefege auf die Bewegung der menfchlichen 
Behmerkzeuge dargethan ift; vielmehr gehen wir den Schritt weiter, voraudzufegen, Daß 
dieſelben Geſetze eine fehr verbreitete Geltung für die Extremitäten der Säugethiere und 
Bögel haben müflen. Auch haben wir fchon früher bemerklich gemacht, wie wichtig für bie 
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Bewegung der Extremitäten überhaupt die Bertheilung des Gewichtes an denfelben, wie 
vortheilhaft namentlich für die Gefchmwindigfeit die Goncentration der Musfelmaffen am 
obern Theile der Beine ift, indem durch felbige der Schwerpunkt höher rüdt. Um nun 
die Ertremitäten, ungeachtet der ganz beſtimmten Schwingungsdauer, welche eine jede im 
geftrediten Zuſtande bat, dennoch für verfchievene Gefchwindigfeiten der Bewegung des 
Körpers brauchbar zu machen, fommen zunächft zwei Umftände zufammen: Die größere ober 
geringere Verkürzung des Beined, wodurch feine Schwingungsdauer vermindert wird , und 
die Vergrößerung oder Verkleinerung der Excurflon der Schwingung. Rebtere aber kommt, 
wie wir fogleich ſehen werben, wieder auf doppelte Welfe in Betracht. 

Ein von der Schwingung nicht direft abhängiger Umſtand iſt aber außerdem die 
Bewegung ded Aufhängepunftes oder Hüftgelenkes, welche während ver Ruhe des Fußes, 
wie während feined Schwingen, immer gleichmäßig fortgeht und fich in ver letzten dieſer 
beiden Perioden nothwendig zu der Geſchwindigkeit hinzuaddirt, welche jeder einzelne Punft 
der Länge des Beines durch Die Schwingung erhält. Sagen wir alfo, daß die ganze 
Bewegung des Fußes bei feiner jedesmaligen Schwingung fo groß tft, wie die Bewegung 
des Hüftgelentes während der beiden Berioden des Stehend und Schwingens des Beines, 
fo findet fich, daß der Theil der Bewegung des Fußes, welcher von der Schwingung 
allein herruͤhrt, immer eben fo groß iſt, als die Bewegung, welche das Gelenk während 
des Aufſtehens des Fußes gemacht hat. Die Veränverlichkeit der Schwingungsdauer, 
welche ſich hieraus ergibt, wäre alfo zu erläutern. Laffen wir nun ein Thier ſich langſam 
fortfchreitend bewegen und Dabei, wie e8 in der Natur des gewöhnlichen Ganges liegt, ven 
Schwerpunkt ziemlich body über dem Boden getragen werben. Ein Fuß wird niebergefegt; 
wir wollen annehmen, daß er fich in dem Augenblide gerade unter dem Hüft: oder Schulter: 
gelenfe befinde. Dieß ift dann der Moment feiner größten Krümmung, fo lange er den 
Boden berührt: das Bein ftredt fich von dieſem Momente an, bis zur Löfung vom Boden. 
Diefe Krümmung iſt aber nach der obigen Borausfeßung eine geringe, es wird deßhalb das 
Bein fich wieder vom Boden löfen müffen, wenn dad obere Gelenk noch nicht viel weiter 
gerückt if. Wollen wir nun ald Richtung des Beines eine Linie bezeichnen, welche vom 
Drehungspunkte im Hüftgelente durch den Stüßpunft im Fuße geht (wobei wir e8 außer 
Acht laſſen, was auch nicht für alle Füße von Bedeutung ift, daß diefelben eine in die Länge 
gedehnte Fläche haben koͤnnen, welche fich som Boden abzumideln hat und bald hier bald 
dort ſtützen kann) fo machen die beiden Richtungen des Beined im Momente des Auffekens 
und im Momente der Löfung einen geringen Winfel mit einander, wir haben eine 
Schwingung von geringer Excurſion, folglich eine langſame Bewegung. Zudem brauchen 
die ſchwingenden Extremitäten fich nur wenig zu verkürzen, um den Boden nicht zu berühren, 
fie bilden alfo lange Pendel, ſchwingen langfam. Es braucht nicht auseinandergefegt zu 
werben, wie fich diefe Verhältniffe umgeftalten, fobald der Rumpf ſich in größerer Nähe 
über den Boden hinbewegt. Für den Raum, welchen ein Bein, ald Pendel fchmingend in 
einer beftimmten Zeit zurüdlegt, ift nun aber die Größe der Excurſton der Schwingung noch 
in einer andern Hinficht von Bedeutung. Es Tommt nämlich weientlich auch darauf an, 
wie groß der Theil der Schwingung ift, welcher bi8 zum Augenblicke des Aufſetzens durch⸗ 
meffen wurde. Bel der Schwingung des Penveld nimmt die Geſchwindigkeit zu, bis ver 
Schwerpunft des Pendels feinen tiefften Stand erreicht hat, und nimmt von da an im Auf: 
fteigen wieder ab. Die mittleren oder unteren Theile einer jeden einzelnen Schwingung haben 
alfo die beveutennften Gefchwindigfeiten, und die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher ſich 
der Schwerpunkt bewegt hat, iſt eine bedeutendere, wenn mir ihn z. B. 34 feiner Bahn 
durchlaufen laffen, ald menn ein volles Ausfchwingen oder eine Unterbrechung auf der Haͤlfte 
der Bahn eintritt. 

Außer diefer veränderlichen Verwendung der Schwingung der Extremitäten, durch welche 
fie fich verfchievenen Gefchwindigfeiten der Ortsbewegung anpaßt, iſt nun für dieſe Ge⸗ 
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Fußes am Boden. Beachten wir, der Einfachheit halber, ven Bang des Menſchen. Während 
des Sehens wechieln ftetd Momente, in welchen nur ein Fuß den Boden berührt, mit folchen 
ab, in welchen beide Füße aufftehen,, der eine eben aufgefeßt, der andere dem Momente der 
Löfung nahe. Da alfo jeder Fuß ſchon fleht, wenn der andere feine Schwingung beginnt, 
und noch fteht, wenn Diefelbe beendigt iſt, fo braucht nothirendig der Körper, um denfelben 
Raum zu durchmeflen, welchen fein Fuß während einer Schwingung zurücklegt, eine längere 
Zeit ald die Schwingungsdauer des Fußes, es addirt fich zu derſelben noch Die Dauer des gleich» 
zeitigen Stehend beider Füße hinzu. Da nun dieſe verringert und felbft = 0 oder gar zu 
einem negativen Werthe werden kann, fo iſt auch von Diefer Seite die Gefchwindigkeit der 
Ortöbemegung eine veränderliche. So lange die Bewegung das ift, was man im gewoͤhn⸗ 
lichen Leben Gehen nennt, tft allerdings ſtets ein Moment des gleichzeitigen Aufftehens beiber 
Süpe,vorhanden; ſobald aber die Bewegungsweiſe zum fogenannten Laufen wird, verſchwindet 
diefer Moment, es 1d8t fich der Fuß jedes Mal von Boden, ehe der andere venfelben erreicht 
bat. Der Lauf fest fich alfo aus Momenten zufammen, in welchen beide Beine, und aus 
folchen, in welchen nur ein Bein ſchwingt. Daraus geht alfo hervor, daß beim Laufen die 
Schwingung beider Beine in einer fürzeren Zeit vollendet iſt, als in der doppelten Schwin- 
gungszeit eined Beines. 

Ganz daſſelbe, was beim Laufen des Menſchen in dieſer Hinſicht flattfindet, kann auch 
im geſtreckten Laufe der vierfüßigen Thiere vorkommen. Namentlich dann kommt es vor, 
wenn Vorderfuß und Vorderfuß, Hinterfuß und Hinterfuß gleichzeitig erhoben werben. 
Aus der Spannweite von Rennpferden (vie des berühmten Eclipfe wurde bekanntlich zu 25 
angegeben) fteht man fogleich,, Daß das eine Fußpaar den Boden erft berührt haben kann, 
nachdem das andere fchon fich abgelöst hatte. Wo ed ſich aber um einen Wechfel, nicht yon 
zwei fommetrifchen Extremitäten, wie Die des Menfchen, ſondern von hinteren und vorderen 
Beinen oder Beinpaaren handelt, da find allerdings einige Vorausſetzungen, welche wir beim 
Menſchen ſtillſchweigend machen, nicht zuläffig: Gleichheit ver Schwingungsdauer der betrefz 
fenden Extremitäten und was daraus weiter folgt. Erwähnen wir nun ſchließlich noch, daß der 
Brad von Stredung, in welcher fich ein Bein befindet, ehe es fich vom Boden löst, nicht immer 
der Außerfte mögliche tft, fo werden wir wenigſtens einige der wichtigften Momente angedeutet 
baben, auf welchen die Manchfaltigkeit der Bewegungdwelfe der Säugethiere u .f.w. beruht. 
Der letztgenannte Punkt ifi u. a. bei den Gehwerkzeugen des Menfchen von Bedeutung, 
indem das Ferfengelent namentlich bei langfamerem Gange nur wenig, bei fchnellerem 
immer mehr und mehr geſtreckt wird. Es ift aber auch bei Säugethieren unfchwer zu 
ſehen, daß fich in dieſer Beziehung Verſchiedenheiten herausſtellen, je nachdem fie langſamer 
oder fchneller fich bewegen. 


Hautgebilde der Wirbelthiere in ihrer Beziehung zur Bewegung. 


Wiewohl die Haut der Wirbelthiere im Allgemeinen nicht in fo wichtiger Beziehung zur 
Bewegung, namentlich zus Ortsbewegung fteht, ald die mancher Wirbellofen, namentlich der 
Arthropoden u. a., bei welchen ihre Darftellung deshalb unmittelbar in die Beichreibung 
der Bewegungswerkzeuge verflochten werben mußte, fo find ihre Funktionen in dieſer Hinſicht 
doch auch nicht unbedeutend, und namentlich haben wir e8 bier mit einer großen Manchfals 
tigkeit der Bildungen und phuflologifchen Beziehungen zu thun. Die Haut der Wirbelthiere 
beſteht regelmäßig aus zwei Schichten, der eigentlichen ober Lederhaut (corium, derma) und 
der hornigen Oberhaut (epidermis), Die erftere befteht weſentlich aus Zellgewebsfaſern, 
welche bei allen verberen Häuten gleichfam einen bichten Filz Hilden. Zwiſchen diefen feinen 
Bafern vertheilt findet man elaftifche Fafern und contractiles Gewebe. ALS Einlagerungen 
in die Haut kommen häufig Knochen vor. (Die Schleimhäute bilden ebenfalls Fnochenartige 
fefte Theile in fich; dahin gehören befonders Die Zähne, deren Urfprung von der Schleim⸗ 
Haut der Mundhöhle die Entwilungsgefchichte kennen lehrt.) Weber den Hautknochen geht 
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denn auch wohl Die Epidermis verloren. Namentlich in foldhen Faͤllen Eönnen fle auch den Zaͤh⸗ 
nen ſehr Ahnlidy werben. Aus dem Abfchnitte von dert Ausfonderungen ber iſt es befannt, 
daß die. Haut bei den Wirbelthieren auch Drüfen verſchiedener Art beſitzt, welche jenoch mehr in 
dem Fette und fchlafferen Zellgewebe unter der Haut zu liegen und nur mit ihren Ausführ 
rungdgängen diefelbe zu Durchbohren pflegen. Ebenfo ſtecken die Haare und Federn in fei- 
nen Röhrchen, welche die Haut durchſetzen. Ihrer chemifchen Zufammenfegung nach fehen 
wir diefe letzten als befondere Entwicdelungen der äußern Hautfchicht, Epidermis, an. Diefe 
ift in ihrer einfachften Erfcheinung ein dünnes Hornblättchen auf der Haut, welche in deren 
Deffnungen als Auskleidung eindringt, die Röhrchen, aus welchen Die Haare vortreten, aus⸗ 
kleidet u. ſ.w. Zwifchen den Außeren feften Schichten ber Epidermis und der Oberfläche der 
Lederhaut befindet fich eine weiche, aus Zellenkernen und jungen Zellen gebildete Schicht. 
Dieſe Zellen platten fich mehr und mehr ab und verbinden fich unter einander zur Bildung 
neuer Epivermiäfchichten, während zreifchen ihnen und dem Reber ſtets neue Zellen fich bilden, 
auf der Außenfläche der Oberhaut aber eine flete Abfchuppung vor fich geht. Bei Wafler: 
thieren ift die Zellenftructur deutlicher und das Oberhäutchen fowohl hierdurch, als durch 
andere Verbältniffe dem fogenannten Epitheliun, dem Lleberzuge der Schleimhäute Ahnlicher. 
Die zahlreichen, oft ſehr maffiven Entwidlungen dieſes Hornhäutchens treten außer der Form 
der Haare und Federn noch als Klauen, Hufe, Schwielen, Hörner u. f. w. auf. Dabei zeigt 
fich häufig der Zellenbau in einen faferigen umgemanbelt. Diefe beiden Hautfchichten, in den 
manchfaltigen Formen ihrer Ginlagerungen und Ausmüchfe, werben nun auch auf fehr ver: 
ſchiedene Art mit den Bewegungen in Beziehung gefegt. Sie können als fehr weſentliches 
Mittel der Ortöbemegung, ald Schuß der Füße gegen Verlegung, als Waffen zu Angriff 
und Kampf, endlich auch als mehr und mehr pafitve Vertheidigungsmerkzeuge auftreten. 
Benn mir hier die beweglichen Stacheln mancher Säugetbiere ermähnen, jo Fönnen wir auch 
die völlig paſſtve Schughülle der Schildkröten nicht mit Stillfchweigen übergehen. Wir 
haben viefelbe, fo wie auch Die ftarren Panzer der Gürtelthiere und Aehnliches um fo mehr 
in dem Kap. von der Bewegung zu erwähnen, als dieſe Vorrichtungen einerjeitd Bewegung 
erſchweren, anverfeitö aber auch Bewegung erfparen. Was der Igel durch feine Stacheln, 
das Sürtelthier Durch feinen Panzer, die Schildfröte durch ihre Schale bewirkt, Das wird 
bei anderen durch active Waffen, durch Schnelligkeit des Kaufe, durch Eingraben in den Bo: 
den u. f. w. geleiftet. Im diefer Beziehung mögen wir hier denn auch für Wirbelthiere und 
Birbellofe die Faͤrbungen erwaͤhnen, welche in der Haut, den Haaren, Federn u. f. w. vor⸗ 
kommen. Denn auch) diefe dienen manchfach den Thieren zum Schuge, namentlich, indem 
manche mehr wehrlofe Gejchöpfe Faͤrbungen befigen, welche denen der Objekte, von welchen 
fie umgeben zu feyn pflegen, fo nahe Eommen, daß die Thiere fich dadurch dem Auge entziehen. 

Unter den Säugethieren treten in nächfler Beziehung zur Ortöbewegung mandje 
Falten der Leverhaut auf. Dahin gehören vor Allem die flügelartigen Bildungen der Fleder⸗ 
mäufe, welche wir ſchon früher erwähnten. ?) An fle reihen fich die, beſonders zwiſchen der 
Border: und Hinterertremität jeder Seite audgefpannten, Hautfalten ner Galeopitheken, 
fliegenden Eichhörnchen u. a., welche ald Fallſchirme und Mittel weiten Sprunges dienen, 
fo daß wir neben ihnen auch des bufchigen Schwanzes der Eichhörnchen werben gedenken 
dürfen. Andere wichtige Hautfalten finden ſich zwifchen ven Zehen mancher ſchwimmenden 
Thiere, Seehunde, Schnabelthier, Biber u. ſ. w. Sie find unter dem Namen der Schwimm⸗ 


>) Man hat von dieſen gefagt, daß fie war an Tauglichkeit als Flugwerkzeuge hinter den Flügeln 
der Vögel zuruͤckſtehen, dagegen aber einen eigenen Vortheil durch ihre Empfinvlichleit darbieten. 
Es iſt durch ältere Verfuche beiwiefen,, daß Fledermaͤuſe, welche des Gebrauches ihrer übrigen Sinne 
beraubt find, dennod in einen Zimmer flattern können, ohne fih an die Wände zu floßen. Man hat 
hieraus früher einen eigenen Sinn folgern wollen, aber es iſt unzweifelhaft die Anficht vorzuziehen, 
daß die Thiere, indem fie ſich feften Gegenfländen nähern, den Widerſtand der Luft vermehrt fühlen. 
Offenbar haben dieſe Flatterhaͤute dadurch einen Nutzen für diefe nächtlichen und die ſinſterſten Höhlen 
bewohnenden Thiere. 
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bäute befannt. Als eine andere Klaffe Eönnen wir die vielen, namentlich hornigen Bewaff: 
nungen bezeichnen, Durch welche die activen Bewegungsorgane theild geichüßgt werden, theils 
befondere Wirfungen bervorbringen. Hier nennen wir, außer den fchwielenartigen Ver: 
dickungen an den Sohlen vieler Thiere, befonvers die Hufe und Klauen. Bei größeren fraut> 
freſſenden Thieren finden fich diefe, der rein ortöbervegenden Funktion der Füße angemeflen, 
nur als fhügende Unhüllung. Ihre Zufchärfung am vordern Rande erlaubt ein ficheres 
Gingreifen in den Boden und befördert fo die Schnelligkeit Ded Kaufe. Der einfache Huf 
des Pferdes ift zugleich eine tüchtige Waffe, während Die breiteren gefpaltenen Füße der Wie: 
derfäuer und Dickhäuter ed manchen von diefen erlauben, auf morafligem Boden, in Süm: 
pfen, Flüſſen und dergl. zu leben, da ihre Füße nicht fo leicht einfinfen, ihre Zehen fich auch 
beim Zurüdzieben aneinanderlegen,, während der Fuß des Pferdes, wenn er z. B. im zäben 
Thone fich eingevrüdt hat, beim Hervorziehen ein Bacuum bildet. 

Bei anderen der Thiere mit gefpaltenen Klauen find beſonders die elaftifchen Ballen 
unter den Füßen von Werth. Diefe erlauben z. B. dem Kameel den Lauf durd) die glühen⸗ 
den Wüften, der Gemfe die Sprünge auf felfigen Boden, welche den Huf ded Pferdes zu 
Grunde richten würden. 

Bei vielen Fleineren Thieren find die Finger mit Klauen bemehrt, welche in ihrer Funk— 
tion doch nicht über die eben genannten hinausgehen: der Hund, der Safe u. f. w. haben 
von diefen Klauen feinen weitern Nutzen, ald daß diefelben beim Kaufe ein ficheres Abſtoßen 
des Fußes vom Boden gewähren, | 

Auf eine ganz eigene Weife ſcheint dieß bei ven Ierboa unterftügt zu feyn, welches für 
feine großen Sprünge eine befondere Hülfe wohl bevürfen kann. Bei ihn findet fid) unter 
dem Fuße, an der Wurzel der Mittelzehe, ein Eleiner, borniger Stachel. 

Andere Entwidelungen der Klauen treten auf, wenn diefelben zum Wühlen, Klettern 
und zum Kampfe benutzt werden follen. Wo fie bei der erfigenannten Yunftion befonderd 
wirkſam ſeyn follen, finden wir eine fcharfe und flache Form, Schaufelform, bei manchen 
Thieren. Mächtig auögebildet zum Zerftören der feften Almeifengebäude finden fich die Klauen 
bei verfchiedenen ameifenfreffenden Thieren. Der große graue Bär Nordamerika's gräbt 
jich mit feinen gewaltigen Klauen Wurzeln aus. 

Zum Behuf des Kletternd können Die Klauen dienen, wenn fte, fehr lang und groß, wie 
beim Faulthiere, gegen die Hand: und Fußfläche zurücdigebogen und fo wie Hafen zum An⸗ 
bangen an Baumäfte benügt werden. Sind fie Fleiner und befonders ſcharf, fo Fünnen fie 
in Riffe und Spalten der Baumrinden eingreifen: Eichhörnchen, Raten. 

Bei den leßteren, fowie bei Paradoxurus zeichnen fle fich durch) große Schärfe aus, welche 
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fich Dadurch ſtets erhält, daß fle bein gewöhnlichen Laufen ſtets in die Höhe gerichtet find und 
den Boden nicht berühren. Hiedurch werben fle zu vortrefflichen Waffen, deren fich ja die 
Kapenarten mit großer Gewandtheit bevienen. Bei diefen werden die Zehen, fo lange von 
den Klauen nicht Gebrauch gemacht werden fol, jo gefnict, daß das erfte Glied nach vorn 
und aufwärts, das zweite nad) vorn und abwärts, dad Nagelglied aber wieder nach aufwärts 
gerichtet ifl. Die Form der Gelenke fo wie. elaftifche Bänder dienen Dazu, diefe Lage mit 
Bequemlichkeit zu erhalten, während im Augenblicke des Gebrauchs der Klauen die Muskeln 
ein Streden der Zehen bewirfen. — Für die Erhaltung diefer fcharfen Klauen ift aber auch 
durch fleted Nachwachjen geforgt, während die älteren Hornfchichten Durch eine eigene Sitte 
der Kagenarten von der Oberfläche ber Klauen entfernt werben. Es iſt dieß eine Urt von 
Beben ; die Kagenarten fragen von Zeit zu Zeit an harten Gegenftänden. Doch fcheinen 
fie Diefelben auch nicht gern allzu hart zu wählen. Die Rinde mancher Baͤume trägt die 
Spuren Davon und es finden fich Diefe Spuren eben fo in den Wäldern, in welchen der Tiger 
Daust, al8 in unfern Baumgärten. Es ift derfelbe Inſtinet, welcher auch die Nagethiere 
treibt, ihre Vorderzaͤhne oft zu gebrauchen, Holz und vergl. zu benagen, da diefelben ohne 
eine gewiffe Abnugung eine ungeſchickte Form annehmen würden. — Wo die Klauen, nicht 
mehr fpig, noch auch umhüllend, nur als flache Nägel auf der Rückſeite der Finger liegen, 
dienen fie dann auch nur, um den weichen Theilen der Fingerfpigen einen feflen Rüdhalt 
zu geben. Un den Floſſen ver echten Getaceen fallen auch dieſe Bewaffnungen weg. — Die 
bornigen Stacheln an den Hinterbeinen der Monotremen wurden fchon bei Gelegenheit der 
Hautdruͤſen erwähnt. Ihre Funktion ift nicht Far, Für Waffen wäre jedenfalls die Lage an 
den Hinterbeinen fonderbar. 

Beniger auögebreitet im Vorkommen, ald die Bewaffnungen der Füße, — wo fie fich aber 
finden, fehr wichtig, — find Die fogenannten Hörner und Geweihe der Säugtbiere. Diefe, 
wiewohl gerade von ihnen Die Hornſubſtanz ihren Namen entlehnt, befteben doch nur in 
wenigen Ballen audfchließlich aus Horn, weit häufiger ganz aus Knochen, vielfach aber aus 
einem Horne, welches von feiner Bafid an eine Strecke weit einen Enöchernen Kern, einen 
- Ausmuchd der Stirnbeine, enthält. 

Der erfte feltene Fall findet fich nämlich nur bei dem Rhinoceros, bei welchem ein ftar: 
fer, horniger Kegel (oder zwei) mit der Bafi auf einer rauhen Fläche der Schäbelfnochen 
befeftigt ift. Iheilmeife von Horn, aber an der Baſis hohl, von einem knöchernen Kern 
oder Zapfen gefüllt, find diefe Waffen bei Schafen, Rindern, Ziegen, Untilopen ; ganz fnd- 
chern ift Dagegen das Gemeih der Hirfche. Diefer Knochen ift aber nicht ein bloßer Auswuchs 
des Stirnbeined. Der Schädel liefert allerdings einen bald höhern, bald weniger bervor: 
tretenden Auswuchs ald Fußgeſtell des Geweihes (Roſenſtock); dieſer felbft aber ift eine be: 
fondere Knochenbildung und kann eben deßhalb periodiſch abgeworfen werden. Das neue 
Geweih entfteht dann ald ein erft weicher, blutgefäßreicher, mit Haut überzogener Auswuchs, 
weldyer von unten ber raſch die Knochenftructur annimmt, während fein obered Ende oder 
feine Enden fortwachfen, bis fie ihre beftimmte Form erreicht haben und dann ebenfalls von 
den nachwirkenden Berfnöcherungsproceffe ergriffen werden. Darauf verdorrt die umgebende 
Haut und wird abgeftreift durch Dad ‚, Fegen.“ Den Zuftande eines Geweihes vor dem Ver: 
luſte der Haut vergleichbar find die einfachen Knochenzapfen auf der Stirne der Giraffe, 
Denn dieje bleiben fletd von der Haut verhüllt. — Mit jeder beveutenderen Entwickelung 
von Hörnern oder Geweihen find nothwendig manche Einrichtungen des Skelettes verbun- 
den, welche fich auf dad Tragen dieſer fchweren Waffen und auf ihren Gebrauch beziehen: 
Starke Entwidelung des Hinterfopfed, der Haldwirbel, der Dornfortfäge an diefen und be- 
ſonders den erften Bruftwirbeln. Je nachden der Apparat ald Horn zum Stoßen ober als 
Geweih zum Schlagen gebraucht wird, find Diefe Einrichtungen, fo wie auch bie Feſtigkeit 
der Stirne, einigen Veränderungen unterworfen. 

Neben den Hörnern ermähnen wir auch gewiffer Zähne, welche offenbar weniger mit der 
Aufnahme der Nahrung zu thun haben, als fie vielmehr Waffen zum Kampfe find. Mehrere, 
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in Bezug auf dieſe Zähne erwaͤhnenswerthe Umftände enthalten zugleich die Motive, ſie ge⸗ 
rade neben ven Hörnern zu nennen. Der eben erwähnte Zweck tritt bei ihnen, wie bei ben 
Hörnern, fehr gewöhnlich darin hervor, daß fie außfchließlich oder bormwiegend entwidelt dem 
männlichen Gefchlechte zufommen: ver Stoßzahn des Narmal, die Stoßzähne des aflatifchen 
Elephanten, die langen Hafenzähne des männlichen Mofchuß, die Hauer der Eber u. f. w. 
Mit ihrem Zwecke hängt es auch ſehr natürlich zufammen , daß fie weniger regelmäßig vor⸗ 
kommen (fo fehlen die großen Stoßzähne auch jehr vielen männlichen unter ven aflatifchen 
Elephanten), daß fle eine lange und weniger beftimmt begränzte Entwidelung haben, als 
die bei der Ernährung betbetligten Zähne, darum auch weit aus dem Maule berbortreten 
fönnen. In Eleinerem Maaße kommen Zähne, welche durch ihre fpigige Form ungeeignet 
erfcheinen müflen, auf das Nahrungsmaterial zu wirken, noch bei manchen Wiederfäuern, 
fo wie auch bei den Pferden vor. Und auch bier ift der Unterfchied der Gefchlechter merklich, 
fo wie auch noch das Verhältniß bemerklich gemacht worden ift, daß unter den ungehörnten 
Wiederkaͤuern fich ſolche Zähne in bedeutender Entwidlung vorfinden. So bei den Cameliden, 
ganz befonderd aber bei dem fo eben genannten Mofchus. — Daß die Zähne Hautgebilde 
find, und auch deßhalb Hier ſtehen dürfen, ift im Eingange des Kapiteld bemerkt worden. 
Als Mittel zu eigentlicher Ortsbewegung kommen die Zähne nur fehr felten vor. Das 
Walroß gibt jedoch ein Beifpiel davon, indem es wirklich fich mit den Zähnen anhängen, 
auch fortfchleppen fol. Vielleicht benupte das foffile Dinotherium feine Zähne in ähnlicher 
Art. Mebr paſſive, nur auf Schub berechnete Gebilde find manche Stacheln und Schuppen: 
Stacheln der Igel, Stachelfchweine, Echidna; Schuppen des Pangolin. Bekannt ift, wie 
diefe Thiere fi zufammenrollen und dadurch jede nicht von folchen fcharfen Waffen befeiste 
Stelle der Haut den Angriffen ihrer Feinde entziehen. Dabei wird Zugleich durch Wirkung 
der Hautmuskeln jeder Stachel feftgeftellt, und zwar fo, daß fich Diefelben in verſchiedenen 
Richtungen kreuzen, während im Zuftande der Ruhe die Stacheln leicht auseinanderzuftreichen 
find. Uebrigens machen die Thiere, wenn fle auch nicht, wie das Alterthum fabelte, ihre 
Stacheln abzufchießen vermögen, doch zumeilen auch einen mehr activen Angriff mittelft Der: 
felben. Ich habe mehrfach bemerkt, daß Igel, voelche nicht fo ſcheu waren, fich bei jeder An: 
näherung gleich zufammenzufugeln,, fo wie man die Stacheln auf ihrem Rüden berührte, 
etwas in die Höhe fprangen und fo Durch ihre Waffen verlegten. Befonders junge Zaunigel 
thun dieß mit vieler Lebhaftigkeit. Die fchuppenartige Hautbewaffnung bei Manis, die pan⸗ 
zerartige bei dem Gürteltbier hat man auch, ebenfo wie das fehr dichte Haar des Ameifen- 
bären, als eine gerade Der Rebendmeife dieſer Thiere fehr angemeffene Bewaffnung betrachtet, 
indem fie damit den Angriffen der Ameifen fich ungeftraft ausjegen dürfen. Die gewöhn⸗ 
lichen Haare, Wolle u. f. w., als ſchlechte Waͤrmeleiter vorzugsweiſe wichtig, verdienen doch 
auch immer als mechanifcher Schuß der Haut eine Erwähnung. Wie fle ihrer Natur nach 
mit jenen Stacheln übereinftimmen, nur durch die Dimenflonen von ihnen verfchleden,, fo 
find die Haare auch einigermaßen beweglich durch das in die Haut eingelagerte contractile 
Gewebe. Ein befonderer Zweck diefer Bewegung iſt nicht befannt. Manchfach aber find fie 
und ein Kennzeichen ver Gemüths⸗ und Körperzuftände. Wie dad Muskelſpiel des menſch⸗ 
lichen Körpers und befonders des Geſichtes, das Erröthen und Erblaffen, Dad Haarfträuben 
u. f. w. und die Gemuͤthsaffectionen der Menfchen verrathen, fo gibt e8 auch bei den Thieren 
manchfache Zeichen dafür und es fpielt dad Haarfträuben und dad Nieverlegen der ‚Haare, 
z. B. fehr auffallend auf dem Rücken des Hundes, feine Rolle unter den verſchiedenen Mo- 
menten, welche den phyſiognomiſchen Ausdruck bedingen. Auch der Eindrud von Krankheit 
und Gefundheit, welchen die Thiere machen, beruht wefentlich mit auf dem Zuſtande ihres 
Pelzes. Diefer wird freilich außer der Spannung bed contractilen Hautgewebes, welches bie 
Michtung der Haare, die Glätte und den Glanz oder die Rauhigkeit und Mattigfeit des Anz 
fehens bedingt, auch noch durch die Thätigkeit der Schmierdrüſen mit bewirkt, welcher bie 
Haare ihre Fettigkeit verdanken. 
Dem Folgenden etwas vorgreifend können wir bier daran erinnern, daß bei den Vögeln 
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Bei welchen die eontraetile Safer in der fonft zarten Haut eine bedeutende Holle fptelt, 
diefe Erjcheinungen ver Aufrichtung der Federn auch fehr in die Augen fallen. Hier finden 
wir ja auch mehrfach (Kakadu, Wiedehopf) in der Stirngegend bewegliche Federkronen, 
welche in ftetem Wechſel fich heben und ſenken, wie Die Aufmerkfamfeit, der Zorn der Thiere 
u. f. w. erregt werben. 

Den böchften Grad der Paflivität, an die Bedeckungen der Schildkroͤten erinnernd, bieten 
Die harten Horn⸗ und Knochenſchilder in der Haut der Güͤrtelthiere dar. 

Dei den Bögeln gewahren wir in Beziehung auf die Ausrüftung der Haut eine Fünft- 
Tiche, zugleich aber fehr gleichförmige Unordnung. Es zeigt fich auch hierin, wie in vielen 
anderen Zügen ihres Baues, daß die beftimmte Lebendmeife, für welche fie geeignet fein 
follten, den Bereich der Möglichkeiten fehr eingefchränft hat. Iim den Bogel zum Fluge 
fäbig zu machen, dazu gehört gar vielerlei, wie wir gefehen haben, und damit iſt e8 auch nicht 
zu vereinigen, daß harte fchwere Panzer Ihren Leib umgärten. Wie folten fich dergleichen 
Einrichtungen bei Bögeln finden, da fie ſchon unter den Säugethieren nur trägeren Gefchöpfen 
zulommen. Die Schnelligkeit ift die Hauptmaffe der Vögel, nur was ſich damit vereinigt, 
kann in die Organifation ded Vogels aufgenommen werben. 

Während die Leverhaut der Vögel und eben nichts zu bemerken gibt, als die Schmimm« 
bäute und die Flughautfalten, welche den Winfel zwifchen Körper und Oberarm (Fleinere 
Flughaut) und den Winkel zwifchen Ober: und Vorderarm (größere Flughaut) ausfüllen, 
ift e8 unter den hornartigen Bildungen beſonders Die Feder, welche hier unfere Aufmerffam= 
feit erregt, durch ihre Verbreitung unter den Vögeln, Durch ihre wichtigen Funktionen, durch 
ihren zierlichen Bau. Aus ihrer Anordnung treten und immer gewiffe große flarfe Federn, 
befonders an Flügeln und Schwanz hervor, auf welchen mejentlich die Bewegung des 
Bogels beruht. Diefe find ganz befonderd durch Musfeln bemeglich. Die Tangen Federn der 
Flügel find durch Sehnen unter einander verfnäpft, jo daß fte gleichzeitig, ohne aus ihrer 
Ordnung zu fommen, aufgerichtet und niedergelegt werden Ffönnen. Daß auch die großen 
Federn des Schwanzes Ihren felbftftändigen Bewegungsapparat haben (abgefehen von den 
Wirbeln des Schwanzes) zeigt dad Radſchlagen des Pfau's, Puter's u. f. w. — Jede der 
großen Federn, von einem zum andern Ende fehr regelmäßig und bis zu großer Feinheit 
an Stärke abnehmend, ift in zwei Reihen mit Blättchen beſetzt, welche Die bekannte Fahne 
bilden. Wir brauchen diefe nicht zu befchreiben, Jeder weiß, was mit der Fläche, mit dem 
obern.und untern Rande eines folchen Blättchend gemeint fein kann. Es ift bei diefem Baue 
klar, daß noch eine befondere Einrichtung nöthig ift, um dieſe Blättchen in ihrer Lage zu 
halten. Sie ſollen wie eine zufammenhängende Fläche gegen die Luft wirken, aber der Druck, 
welcher eben bei dem Fliegen von den Flügeln ausgeübt werden fol, wird fehr leicht dieſe 
Sontinuität trennen, die Blättchen von einander entfernen. Sieht man nun mit dem 
Mikroſkope auf den obern Rand der Blättchen (auf die convere Seite der ganzen Fahne), 
fo bemerft man, daß von jedem obern Rande eines Blättchend zu den nächften in fchräger 
Richtung hinüber feine Blättchen, Härchen, Häfchen gerichtet find, wodurch jedes Blatt an 
bem zunächflliegenven befeftigt ift, hält und gehalten wird. Diefe feinen Anhängfel fteben 
fo an beiden Seiten des sBllitrandes, daß fte gleichfam wieder eine Fahne im Kleinen bilden, 
zu welcher der Blattrand den Schaft darftellt. Durch dieſe Vorrichtung wird num nicht blos 
dem Ganzen der nöthige innere Zufammenhang gegeben — man fann fi) an frifchen 
Schwungfedern leicht von dem Aneinanderhängen der Blättchen überzeugen —, fondern 
auch der Weg, welchen die Luft zwifchen den Blättchen hatte, großentheils verftopft, Man 
erinnert fich hiebei der verſchiedenen, zum Theil auch hafenförmigen Beranftaltungen, durch 
welche bei vierflügeligen Inſekten der vordere und hintere Flügel einer Seite an einander 
haften, Andererſeits Tiegt auch ein Vergleich mit den in federartige Theile zerfpaltenen 
Flügeln gewiffer mottenartiger Schmetterlinge nahe, obgleich der Zufammenhang derfelben 
nach den Unterfuchungen von Leuckart nur durch Verfilzung der zweizeiligen haar fürmis 
gen Strahlen (langgeftrediter Schüppchen) vermittelt wird, die aber auch hier Durch die An⸗ 
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wefenheit zahlreicher, Außerit Kleiner fpigenförmiger Hervorragungen erleichtert il. — Uebri⸗ 
gend wird aud) der Andrang der Luft gegen dieſen Apparat fchon bedeutend gemindert durch 
ein £leined Querblättchen, welche8 vom untern Mande jeded Blättchens einfeitig audgeht und 
den Spalt zwifchen den beiden unteren Rändern zweier Blättchen ziemlich füllt. — Durch folche 
Formbeſchaffenheit neben jhrer Reichtigkett und Keftigkeit wird Die Feder zum Injtrumente 
des Fluges. Wo fie einfach ald Körperhälle verwandt ift, können ſolche Einrichtungen auch 
mehr oder weniger vereinfacht fein. — Ausnahmsweiſe werden die Federn noch auf eine 
beſondere Weiſe in den Dienft der Ortöbemwegung gezogen bei vielen Klettervögeln, welche 
jich auf den Schwanz fügen und ihn dabei abnugen. — Die hemifche Unterfuchung weist 
nach, daß ſich Die Federn vor anderen hornartigen Bildungen durch Reichthum an Kiefel- 
ſaͤure auszeichnen. 

An den Füßen wiederholen fich Getestet bald Nägel, bald Klauen, wie bei den 
Säugethieren. Diefelben find bei ven Raubthieren unter ven Vögeln befonders zum Greifen 
eingerichtet, da die Vögel eine ſchwere Beute nicht gut im Schnabel tragen Eönnen. Bei den - 
Schwimmvoͤgeln freilich, welche ja vielfach von Fiſchen leben, deren Füße aber nicht zum 
Greifen taugen, gefchieht das Tragen (beim Füttern der Jungen) öfter im Schnabel, öfter 
aber wohl im Kropfe. — Die Bedeckung des untern Beines befteht fehr regelmäßig aus einer 
ftarfen glatten Epidermis, welche bald größere Tafeln darftellt, bald netzförmig gefurcht ift. 
— Als befondere Waffen an den Füßen erwähnen wir die Spornen der Hähne; eigen- 
thümlic, ift auch die zudige Bewaffnung eined Randes der Mittelzehe bei verfchiedenen 
Vögeln, z.B. Reihern. Man bat diefe für ein Inſtrument zum Reinigen ded Gefieders 
gehalten, und e8 ift nicht zu läugnen, daB diefe Zaden felbft eine auffallende Aehnlichkeit 
mit einem Kamme haben £önnen ; fo bei dem Caprimulgus. Des Schnabel, ald wichtigen 
Werfzeuges, haben wir fchon bei der Nahrungdaufnahme Erwähnung zu thun gehabt. Das 
Groreifen der Beute ift ja feine ftete Funktion. Doch tritt er auch mohl in nähere Beziehung 
zur Ortöbewegung: mand)e Vögel, beſonders Papageien, Kreuzfchnäbel bevienen fich ja 
deflelben beim Klettern; ganz gemöhnlicy ift er aber die mefentlichfte Waffe im Streite. 
Außerdem ift er bei allen Vögeln fehr wefentlich für das Putzen, Ordnen und Eindlen des 
Gefieders. Die Drüfe, welche das für das Gefieder fo wichtige Fett liefert, liegt an den 
Schwanzwirbeln und ift befonderd, aus begreiflichen Gründen, bei Waffervögeln ſehr 
entwidelt. 

Bei den Reptilien wird immer audfchließlicher dad Maul zur einzigen Waffe. Einige 
Saurier und Krofodile folen mit dem Schwanze fehlagen, deſſen Rücken mit harten, aud) 
manchmal fcharfen Hervorragungen befegt ift, welche der Haut angehören. Befondere Be: 
waffnungen der Ertremitäten, deren ortsbewegende Function ja ebenfalls hier zurüdtritt, 
fommen aljo hier natürlich weniger vor. Zum Klettern find fie zum Theil durch feine Klauen 
- befähigt, wie die gewöhnlichen Eidechſen, zum Theil durch blätterige (Geckonen) oder auch 
ſchlichte Haftflächen. Als Fallſchirm, wie die Flughaut der fliegenden Eichhörnchen, ift Die Haut 
bei dem fogenannten Drachen, Draco volans, entwidelt. Die Unterftügung dieſer Hautfalte 


Fig. 289. 





geſchieht aber hier in einer eigenen Weife. Es finden fich jeverfeitd an dem Rumpfe des 
Thieres eine Reihe langer dünner Knochen weit nach hinten und außen hervorragend. Es 
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find dieß Rippenverlaͤngerungen, welche eine fo ſonderbare Richtung annehmen, ſtatt die 
Rumpfwand des Körpers zu umgeben, und über fie iſt jene Hautfalte geſpannt. 

Die Haut der Schlangen fcheint auf eine eigene Weiſe in Anſpruch genommen zu 
werden, zum Behufe einer befondern Urt von Bewegung. Die Schlangen bevürfen zum 
Sortrüden nicht immer der fchlängelnden Bewegungen, des Anftügend an feitlich gelegene 
feſte Körper u. dgl., fondern fie vermögen auch auf eine Weife am Boden hinzugleiten, welche 
recht eigentlich da8 „Gehen auf dem Bauche“ genannt werden kann. Wenn wir vorauß- 
ihiden, daß die Schlangen fehr ſtark mit Hautmuskeln verfehen find und daß diefe theild 
von Hautſchildern zu Hautſchildern, theils von Skelettheilen zu Hautfchildern verlaufen, jo 
wird dieſe Bewegungsweiſe fich verftehen laſſen. Wir werben für viefelbe Musfeln in 
Thätigfeit fegen können, welche die Bauchfchilver in der Längsrichtung des Körperd gegen 
einander zu ziehen vermögen, und andere, welche die Rippen gegen die Hautfchilder oder dieſe 
gegen jene zu verfchieben im Stande find, und alle diefe Muskeln finden fich reichlich entwickelt 
vor. Nehmen wir nun an, daß eine Schlange fich beim Liegen auf dem Boden nicht gleich: 
mäßig auf alle Theile ihres Bauches flüge. Um den Drud auf einen Theil der Bauchhaut 
aufzuheben, wird eine jehr geringe (dem Auge unmerfliche) Erhebung der Wirbelfäule an 
diefer Stelle genügen. Ja es wird dieß felbft durch eine Eleine Erhebung der untern Rippen 
enden, an der betreffenden Stelle fchon möglich feyn. Dadurch werden die Bauchichilvder an 
diefer Stelle beweglich, während fie davor und dahinter, zwifchen das Thier und den Boden 
geflemmt, weniger beweglich feyn müffen. Laſſen wir nun im vordern Theile dieſer Stelle 
die Hautmudfeln, welche von Schuppe zu Schuppe geben, fich zuſammenziehen, fo wird dieſe 
Sautftrede fid) verkürzen, der dahinter liegende Theil fich dehnen; es rücken alle Bauch: 
ichuppen hier theil8 mehr, theild weniger nach vorn. Laffen wir nun das Thier fich auf die 
Schuppen flüßen, welche am woeiteften nad) vorn gerüdt find, und durd) die von den 
Schuppen rückwaͤrts zu den Rippen laufenden Mudfeln den Rumpf in der Haut wieder nach 
vorn ziehen, fo iſt ein Uct einer ſolchen Bewegung vollendet. Diefe Urt von Wechſelwirkung 
der Haut und Rippen, bei welcher immer ein Stüd Haut vorgezogen wird und dann feine 
Rippen nachzieht, geht nun ohne Zweifel wellenartig an dem Thiere hin und findet immer 
gleichzeitig an verfchiedenen Stellen ftatt. Man hat gejagt, daß die Schlangen mittelft der 
Rippen gehen, wad nach den Vorigen zwar wahr, aber nicht genügend iſt. Diefer Ausdruck 
würde nur dann völlig entfprechen, wenn die Haut an den Rippenenden feft wäre, fo daß bie 
Rippen mit ihrer Hautbekleidung gleichzeitig fortfchritten. 

Bei den nadten Neptilien fommen Hautgebilde, namentlid zur Unterftüßung des 
Schwimmens, in mehrfacher Form vor: bei den Sröfchen ald Schwimmhäute, bei den ge: 
ſchwänzten in diefer Form nur angebeutet (als Hautfäume an den Zehen), weit wichtiger 
als floffenartige Erhöhungen der Seitenfläche des Schmunzes, ja des Rumpfes. Mit den 
Floſſen der Fiſche verglichen, erfcheinen fie ald unvollftändig durch den Mangel an Stelet- 
theilen. Solche Sautfamme auf dem Rüden und hohe Icharffantige Schwänze finven ſich 
theil8 bei denen, welche ſtets im Waſſer leben (vgl. die Fig. des Axolotl) theils auch bei 
folchen, welche nicht außfchließlich auf das Waffer angewiefen find, wie unfere Tritonen 
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(Big. 291). Diefe letzteren halten fich einen Theil des Jahres hindurch im Waffer auf, find 
aber befonderd zur Zeit der Begattung fehr Iebhafte Schwimmer. Damit fleht dann bei 
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mehreren und befonders den Männchen ein Wechſel in der Entwicklung diefer zum Schwim⸗ 
men dienenden Hautgebilde in Beziehung, indem diefelben im Frühjahre meit größer gefunden 
werden, als im fpätern Theile des Jahres. — Die Schutzbewaffnung ver gefchuppten 
Reptilien befteht, mo fle in nennenswerther Weile vortommt, befonderd aus Verdickungen 
und Verknöcherungen der Lederhaut. Beiden Krokodilen erreichen diefelben eine bedeutende 
Größe und Feftigkeit, und bei den Schilofröten bildet fich durch Verwachſung von Haut⸗ 
knochen mit Theilen des Innern Skelets jener befannte (Fig. 234) ſolide Panzer, welcher noch 
mit einer derben Horn⸗ oder Epidermisplatte, dem fogenannten Schildpatt, überzogen if. 
In der Ausbildung, in welcher fich dieſe harte Bedeckung bei diefen Thieren findet, iſt fe ein 
bedeutendes Hemmniß Der Bewegung, indem, wie fohon früher erläutert murbe, Die Bieg⸗ 
fanıfeit des Rumpfes völlig verloren geht. Bei vielen nadten Reptilien dürfen als Schutz⸗ 
bemaffnungen die zahlreichen Giftorüfen der Haut angefehen werden, über welche früher 
(5.194) berichtet wurde. Die Verhältniſſe, auf welchen die Eriftenz folcyer Thiere, befon: 
ders aber der eigentlichen Kröten, berubt, find fomit ganz eigenthümliche. Langfam von 
Bewegung, von ſchwachem, weichem Körper, fcheint Die Kröte unfähig, irgend einem Feinde 
zu widerſtehen oder ein Infekt zu haſchen, was fo viel ſchneller iſt, als fie ſelbſt. Aber ver 
ftärfere Feind fcheut die giftige ſtinkende Haut, während das verbachtlofe Infekt fich in näch⸗ 
fier Nähe des dunkelfarbigen bewegungsloſen Geſchoͤpfes nieverläßt und fo von der rafchen 
Zunge deſſelben erreicht wird. 

Die Fiſche, bei welchen fehr allgemein die Haut das Verbindungsmittel zwifchen den 
Floſſenſtrahlen bildet und fo ald Bewegungswerkzeug auftritt, befigen in ihr ald Schugmittel 
größere oder Fleinere, ſchild⸗ oder fchuppenförmige harte Ablagerungen. Diefe haben mehrfach 
entfchieven den Bau des Knochens, während allervingd Die gemöhnlichen Schuppen von 
demfelben merklich abweichen. Solche harte Bildungen treten mehrfach als Dornen, Stacheln, 
Zähne hervor und eignen fich dann auch zum Theil fehr zu Angriffewaffen. So die Zähne 
in der Säge ded Sägeflfches, welche im Baue mit gewiffen eigentlichen Zähnen nach Leuckart's 
Unterfuchung fehr übereinflimmen, ihrer Lage nach aber nicht fo ohne Weitered mit den 
gewöhnlichen Zähnen zu vermengen find. Auch in den Spigen der eigenthümlichen Nägel 
auf der Haut der Nagelrochen und anderwärtd hat man deutlichen Zahnbau gefunden. 


£ufträume in den Chieren in ihrem Verhältniffe zur Bewegung. 


Die im thierifchen Körper vorkommenden Gasgemenge treten mehrfach durch ihr ges 
ringes fpecififched Gewicht in wichtige Beziehung zur Bewegungsthätigkeit. Jedoch ift die 
Rolle, welche fie in Folge diefer Eigenfchaft fpielen, nad) der Bewegungsweife des Thieres 
eine verfchiedene, je nachdem diefe im Schwimmen befteht ober nicht. Bei den Säugethieren 
kommen Lufthöhlen, wie wir gefehen haben, in den Knochen des Schädel vor. Geht man 
von der Vorausfegung aus, daß für irgend andere Zwecke die Außenfläche des Oberkiefers, 
des Stirnbeines u. f. m. num eben die beftinnmte Form haben follten, welche fle zeigen, fo if 
e8 offenbar, daß dieſe Form auf feine für Die Ortsbewegung, ſpeciell für die Bewegung des 
Kopfes fparfamere Weife hätte erreicht werden fünnen, als durch die Anlage von Luftzellen 
in diefen Knochen. Es ift dieß bis jet der einzige phyſiologiſche Geſichtspunkt für dieſe 
Kuochenhöhlen. Bon einer Wichtigkeit der Feuchtigkeit, melche an ihren Wänden ausſchwitzt, 
weiß man nichte. Ganz anders fteht ed nun freilich mit den Zungen. Natürlich aber Darf 
und die hohe phyftologifche Wichtigkeit, welche diefe Organe als Athmungswerkzeuge befigen, 
das Streben nicht als überflüffig erfcheinen laffen, ſie auch in diefer Beziehung, bloß ald Bes 
bälter einer jehr leichten Mafle, zu würdigen. 

Als Athmungsorgane könnten wir fie und vielleicht auch in einem andern Theile des 
Körper gelagert denken. Indem fie aber in der vordern Hälfte des Rumpfes liegen, fo bes 
wirken fle, daß der Schwerpunkt weiter nach hinten fällt, ald wenn die Lungen Hinten und 
irgendwelche Uinterleib8eingeweide vorn in ver Rumpfhoͤhle lägen. Je weiter aber ver Schwer: 
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punkt gegen das Becken hinruckt, um fo leichter vermögen die Muskeln der hintern Ertre⸗ 
mitäten diejenigen Hebungen (und überhaupt die Bewegungen) dieſes Punktes bervorzus 
bringen, welche bei der Ortöbemegung der Säugethiere jo wichtig find. 

So fteht es alfo in einiger Beziehung zu der außgebildetern Ortöbewegung der Säuges 
thiere und der unvollfommmeren der Neptilien (auf feftem Boden), daß bei den erfteren bie 
Zunge fich auf den vorvern Theil der Numpfhöhle befchränft, während fie bei den Reptilien 
ſich immer weiter nach hinten und öfters bis gegen das Becken Hin erfiredt. Fürdad Schwim⸗ 
men im Waſſer ift dagegen eine folche Rängenausvehnung der Lungen ohne Zmeifel ſehr 
vortheilhaft und findet fich auch in der That ſowohl bei den eigentlichen ald bei den pflan⸗ 
zenfreffenden Getaceen. Es muß ihnen dadurch Die Bewahrung einer horizontalen Lage im 
Waſſer und die Bewegung des Niedertauchend ungemein erleichtert werben. 

Unter den Reptilien bat man leicht Gelegenheit bei Tritonen, Die Wirkung der Lunge beim 
Schwimmen zu beobachten. Man flieht diefe Thiere manchmal ganz rubig an der Oberfläche 
des Waſſers hängen und bemerkt dann, daß ihr. Hinterleib aufgetrieben ift, dem hintern Theile 
der ſackfoͤrmigen Zungen entfprechenn. Diefer Theil ſchwimmt dabei am höchften, der Hin⸗ 
tertheil und Kopf hängen tiefer. WIN das Thier fich von der Oberfläche entfernen, fo ſtoͤßt 
es erfi eine Ruftblaje aus und ſchwimmt dann abwärts. Häufig bemerkt man auch, wie dieſe 
Thiere, wem fie zum Behuf des Athmens in die Höhe geftiegen find, beim Niedertauchen 
noch einige kleine Ruftbläschen ausſtoßen, offenbar weil Die aufgenommene Quantität um 
etwas zu groß audgefallen war. 

Wenn fchon bei den Säugethieren Die Luftwege mit einigen Lufthöhlen im Knochen in 
Berbindung ftehen, außer ven oben ermähnten nämlich noch Durch die Euflachifche Röhre 
mit der Trommelhöhle und ihren Anhangshöhlen, jo ift Dieß bei ven Vögeln in fehr viel 
ausgedehnterem Maße der Fall, wie bei Gelegenheit der Athmungsmerkzeuge erwähnt worden 
if. Sehr natürlicher Weiſe hat man dieſe Einrichtung immer mit der Fähigkeit Diefer Thiere, 
ſich in die Luft zu erheben, und mit der dazu nöthigen Leichtigfelt in Verbindung gebracht. 
Nicht felten aber ift Diefe Beziehung etwas verkehrt aufgefaßt worden, während fie doch fehr 
begreiflich ift. Ich will nicht von den ganz abgefchmackten Ausbrüden fprechen, welche man 
wohl hört: als fuͤllten die Vögel ihre Knochen mit Luft, um fich leichter zu machen u. vgl. 
Die Knochen, fo weit ſie einmal lufthohl (pneumatifch) find, können dieſen Luftgehalt nie 
vermehren oder vermindern. Nur die im Unterleibe oder fonft zwifchen ven Weichtheilen bee 
findfichen Luftſaͤcke können ſich wohl anfüllen und entleeren, wodurch aber der Vogel bes 
greiflicher Weiſe fein eigened Gewicht nicht Ändert. 

Um den richtigen Geftchtöpunft für Die pneumatifchen Knochen zu finden, muß man ſich 
deſſen erinnern, wad tiber die hohlen Knochen früher im Allgemeinen gefagt wurde. Wir 
finden dergleichen ja auch bei Säugethieren. Nur find da die Höhlen — nämlich der langen 
Knochen — mit Fett, dem fogenannten Marl, gefüllt. Daß nun folche Knochen hohl find, 
bat feinen mechaniſchen Nuten, wie wir fahen, darin, daß ein und daſſelbe Material, als 
Säule u. dgl. benutzt, eine viel größere Reſiſtenz hat, wenn e8 inder Form eines hohlen Eylin- 
ders, als wenn ed in der Form eines foliden Stabes angewandt wird. Soll nun alfo dieſer 
Bortheil auch für das Vogelfkelet ftattfinden, fo iſt natürlich ala Ausfüllung dieſer hohlen 
Knochen nichtö Angemeffeneres zu erfinnen, als Luft. Infofern alfo die Vögel da Luft haben, 
wo fich bei anderen Thieren Bett befindet, kann man freilich fagen, daß fie ihren lufthohlen 
Knochen einen Theil ihrer Leichtigkeit verdanken. 

Ferner kann die Luft auch fonft, nämlich als fchlechter Wärmeleiter, Die Stelle des Fettes 
vertreten. Es ift im Kapitel von der Wärmebildung auf ſolche Verwendung der Lufthoͤhlen 
der Vögel hingewieſen. Auch in diefem Falle kann man alfo fagen, daß der Vogel durch 
folche Lufthöhlen leichter fey, nämlich ald er feyn würde, wenn ein anderes Material flatt 
der Luft gu dent Zwede verwandt werben müßte. 

Können wir nun auch vielleicht zweifelhaft ſeyn, ob Die zwiſchen den Eingeweiden ber 
Bögel befinvliche Luft aus einem folchen Geſichtspunkte betrachtet werden koͤnne, fo iſt doch 
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auch von diefer wenigſtend fo viel Elar, Daß fle dad Volumen des Thieres vermehrt, ohne der 
Schwere etwas zugufegen, daß fle alfo, den Vogel in Banzen genontmen, fein fpecififches 
Gewicht verringert, daß fte, was daſſelbe ift, die Oberfläche vergrößert, welche gegen die Lufı 
wirft, und e8 daher dem Vogel leichter macht, fich in der Luft zu erhalten, namentlich wenn 
fie, wie es ſehr wahrfcheinlich ift, vor den Fliegen durch Infpiration vermehrt wird. 

Bon demfelben Gefichtöpunfte aus find Die bei Nycteris unter den Fledermaͤuſen vor: 
kommenden Ruftfäde zu betrachten. Ebenfo die Kehlſäcke vieler Baumeidechfen, die im Affert, 
und, wie man fagt, zum Sprunge mit Quft gefüllt werden. Auch einige Fiſche gibt es, die 
fich fo ſtark aufblähen können (Diodon), daß fie auf dem Waffer treiben, und von den Wellen 
umberbewegt werden. Sie befigen zu diefem Zwecke eine beſondere fropfartige Ausfadung 
am Oeſophagus von anfehnlicher Größe. 

Schr viel allgemeiner ift unter den Fifchen die fogenannte Schwimmblaſe, ein ein- 
faches, mit Luft gefülltes Organ, von dem faft nur an diefer Stelle die Rede feyn kann, fo 
daß wir fte hier etwas ausführlicher betrachten wollen. *) Die Beziehungen, welche zwifchen 
derjelben und dem Gehörorgane hie und da eintreten, find jedoch fpäter beſonders zu er: 
mwähnen. 

Diefe Schmimmblafe ift ein Anhangsgebilde de8 Darmfanals, wie die Kunge der Luft: 
athmer, und hängt auch urfpränglich ohne Zweifel bei allen Bifchen, welche fie befigen, offen 
mit dem Darmrohr zufammen. Diefer Zufammenhang ziebt fich meift zu einem feinen Ka⸗ 
nale aus, welcher bei manchen Fifchen offen bleibt, bei andern fich ſchließt. Wo er ſich findet, 
bat er in den weitaus meilten Fällen an der obern Seite de8 Darmrohrs Statt. Die Aehn⸗ 
Tichfeit, welche dieſes Gebilde feinem Urfprung nach mit der Zunge bat, iſt alfo feine ganz 
fchlagende, und ift dieß um fo weniger, als die Infertion auch manchmal meit nad) rũckwärts 
am Darme Statt findet. 

Glaubt man aber fich über diefe Umſtaͤnde hinwegſetzen zu Fönnen, fo mag man immerhin 
fagen, daß die Schmimmblafe da8 der Zunge morphologifch entfprechende Organ der Fiſche 
ſey. Freilich unterfcheibet fte ſich von der Lunge auch noch durch den anatomifch und phyſio⸗ 
logifch wichtigen Zug, daß ihre Blutgefäße nur Aeſte der Körperblutgefüße (ernährenve) find, 
daß dieß Organ nicht, wie die Zunge, neben den ernährenven Arterien noch ein anderes, den - 
Zungenarterien entiprechendes Gefäßfyitem erhält. Diep begründet inbeflen vielmehr eine 
Unvollftändigfeit, als eine gänzliche Abweſenheit der morphologischen Uebereinftinamung 
zwifchen beiverlei Organen. Mit Necht Bat man daran erinnert, daß ja ein Theil des 
Apparates der Luftathmer auch nur ernährenvde Gefäße befige, nämlich Die Ruftröhre. Audy der 
nicht mit Refpirationsblutgefäßen verfehenen ſackförmigen Lungenenden fo mancher Reptilien 
bat man fich bier zu erinnern. Die Funktion diefer Blafe aber hat mit der Hauptaufgabe 
einer Zunge keineswegs etwas zu thun, fte ift ja felbft in jehr vielen Faͤllen ganz gefchloffen, 
fönnte feine Luft aufnehmen und außftoßen. Sie ift vielmehr ganz wejentlich vorhanden, um 
das fpecififche Gewicht des Fiſches zu beftimmen, e8 veränderlid) zu machen, und um die Lage 
des Schwerpunftes in dem Thiere nach LUmfländen verfchieben zu Tönnen. Es ift in Diefer 
Hinſicht nun auch ziemlich gleichgültig, von den meiflen ver Formverfchiedenheiten der 

*, Indem ich es unternehme, meine Anficht über die Funktion dieſes Gebildes darzulegen, fühle 
ich mich veranlaßt (da wir für viele andere Begenftände fo wenig Urfache hatten, Borarbeiten anzuführen), 
bier um fo mehr auf die Bemerkungen von Joh. Müller (Ueber d. Gingew. der Fiſche) Hinzumeifen, 
als diefe auch da, wo ich mich ihnen nicht geradezu anſchließen konnte, doch als eine beflimmte Vorlage 
die Entwiclung meiner Auffaffungsweife hervorriefen. Man wird ſchon aus einigen Noten erfehen, ° 
worin Müller nad) meiner Meinung irre gegangen iſt. Ich habe diefe Fritifchen Bemerfungen um fo 
weniger weglaffen zu dürfen geglaubt, als das Anfehen diefes verehrten Forſchers mit Recht ein fo gro: 
Bes, und der Irrthum, in welchen er über die Art eines Theils ver Funktion der Shwimmblafe ver: 
fällt, allerdings ein fundamentaler ift. Für fehr wichtig, und fo viel ich weiß ganz auf Müller's 
Verdienſt beruhend, halte ich aber die zweite, weiter unten behandelte Funktionsweiſe der Schwimm⸗ 
biafe, weldhe nämlich die Verſchiebung des Schwerpunftes betrifft. B. 
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Schwimmblaſe zu ſprechen. Ob ſie im Innern glatt oder mit Zellen beſetzt, ob ihr äußerer 
Umfang eine einfachere oder verwideltere Geftalt zeigt, das bat für und bis jet meifl gar 
feine Bedeutung. 

Auch von den merkwürdigen wunderneßartigen Bildungen der Arterien und Venen, welche 
man fo häufig und in verfchledenen Formen an der Schwimmblaſe findet, fann leider vie 
Phyſiologie noch eben fo wenig einen beftimmten Gebrauch machen, ald von den Drüschen⸗ 
ähnlichen Gebilden, welche man an der innern oder Schleimhaut der Blafe gefunden bat. 
Allerdings liegt Die Bermuthung nahe, daß diefe Gebilde bedingend auf die in der Blafe 
enthaltene Zuftmenge einwirken möchten, aber es ift durchaus nichts Näheres über das Wie 
einer folchen Einwirkung zu fagen. 

Wichtig ift e8 und dagegen, theil® aus dem Baue der Schwimmblaſen felbft, theils aus 
Einrichtungen, welche mit ihnen in Berbindung treten, zu erfennen, wie fte verengert ober 
erweitert werden können, um fo dem Fiſche dad Auf⸗ und Niederfteigen im Waffer zu erleich- 
tern, ja wie ein Ende verengert oder erweitert werden kann, ohne daß das andere daran 
Theil nimmt, oder jo, daß dieſes die entgegengelehte Veraͤnderung erfährt, wodurch dann der 
Schwerpunkt ded Thieres verfchoben werden muß. 

Gewöhnlich ift num die Einrichtung für die Bolumsänderungen der Schwimmblafen fo 
getroffen, daß viefelben durch Muskeln zuſammengedrückt, durch die eigene Glafticität der Luft 
wieder ausgedehnt werden müſſen. Zuweiten liegen Musfelfafern in der Wand der Blafe ſelbſt, 
während fie in anderen Fällen von der Rumpfwand an die Blafe herantreten. Wichtig für 
die Sompreffion der Schwimmblafe find gewiß ſehr gemöhnlich auch vie Muskeln, welche die 
Rumpfwand felbft bilden. Es iſt begreiflich, daß diefe Apparate nur einer fehr geringen 
Kraft bebürfen, um den Fifch finfen zu machen, fobald fein Gleichgewicht mit dem Waffer 
einigermaßen genau hergeftellt war. Dean muß fich aus der Phyſik erinnern, Daß das Waffer ſich 
durch Drud nur fehr wenig verbichtet, alfo auch von der Oberfläche nach der Tiefe bin nur 
fehr wenig an fpecififchem Gewichte zuninımt. Macht fi alfo ein Fiſch durch Compreſſion 
der Schmimmblaje um etwas fchwerer als dad Wafler an der Oberfläche iſt, fo £önnte er 
ſchon febr tief einfinten, che er in Waſſerſchichten Fame, welche feinem jeßigen fpecififchen 
Gewichte entfprächen. Ja wir werden und vielleicht nicht fehr irten, wenn wir annehmen, 
daß die Compreſſion des Fifches felbft, abgefehen von feiner Schwimmblaſe, ziemlich dieſelbe 
iſt, wie die des Waſſers, fo daß feine Dichtigfeit nach demſelben Maaße wie die des Waſſers 
zunähme. Alle thierifche Subftanz ift ja io mit Waſſer getränkt, daß fle in dieſer Hinficht 
fi wohl ziemlich eben fo verhalten mag. Danach nun würde ſchon das Sinken eines folchen 
Körpers im Waſſer gar feine Gränzen haben. 

Zugleich aber nimmt das fpecififche Gewicht des Fiſches, wenn er nieberfleigt, noth⸗ 
wendig in höherem Maße zu, als die Dichtigfeit ded Waſſers, weil er in feiner Schwimm⸗ 
blafe ein Gasgemenge enthält, welches fich, wie die Gafe allgemein, in geradem Verhältniſſe 
zum Drude comprimirt. Der atmojphärifche Druck theilt fich der Schmimmblafe nothwen⸗ 
dig Durch den Körper des Thiered, namentlich durch die nachgiebigen Bauchwände bin: 
durch mit, fo daß die Luft in der Blafe, wenn der Fifch fich an der Wafferoberfläche befindet, 
abgefehen von der etma vorhandenen eigenen Spannung der Blafe, unter dem Drude einer 
Atmofpbäre ſteht. Setzen wir voraus, daß feine Spannung der Blafe Statt finde, fo würde 
diefelbe bei etwa 32’ Tiefe unter der Oberfläche gerade auf die Hälfte, bei 64° auf Yz, bei 
96‘ auf Ya des Hohlraums redueirt ſeyn, welchen fie an der Oberfläche hatte. Fand aber an: 
fänglich eine Spannung der Blafenmand gegen ihren Inhalt Statt, fo wird Die Eompreflion 
der Luft beim Anfange des Unterſinkens etwa langſamer gefchehen müſſen, bis zu dem Mo- 
mente, wo durd) Verkleinerung der Blaſe die anfänglich geſpannt geweſenen Bafern derſel⸗ 
ben abgeipannt find. *) Bon da an wirft nur noch der Drud des Wafferd, und ed ift von 


”) Denken wir uns eine durch Yüllung geipannte elaftifche Blafe der Wirfung eines wachſenden 
atmofphärifchen Druckes ausgeſetzt, fo hört die Glafticität der Blafe in dem Momente auf, mit dem 
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dieſem Punkte an abwaͤrts die Dichtigkeit der Luft genau dieſelbe, als wenn von Anfang an 
gar keine beſondere Spannung ſtattgefunden hätte. 

Wenn nun hieraus im Allgemeinen hervorgeht, daß das ſpecifiſche Gewicht eines mit 
Schwimmblaſe verſehenen Fiſches Immer größer werben muß, je tiefer er ſinkt, und zwar 
jedenfalls nach einem hoͤhern Maaßſtabe wachſen wird, als die Dichtigkeit des Waſſers, fo wiflen 
wir doch durchaus nicht, in welchem Maaße dieß wohl der Fall ſeyn mag, und es iſt dieß ein 
fehr hinderlicher Umſtand für die Gewinnung beftimmter Refultate über die Funktion der 
Schwimmblafe. Die Maaß nämlich hängt, wie wir eben gefeben haben, für ein erſtes Sta⸗ 
dium des Niederſinkens von der urfprünglicyen Spannung der Schwimmblafe ab. Es iſt für 
die erfien Momente, wenn eine Träftige Spannung Statt fand, ein geringes. Außerdem hängt 
e8 aber natürlich von der Proportion der Schwimmblaje zu der übrigen Körpermaffe ab. Je 
größer die Schwimmblafe, um fo bebeutender nothwendig die Zunahme des ſpecifiſchen Ge⸗ 
wichts bei zunehmendem Drucke. 

So ſehr wir aber in dieſer Hinſicht von genauen Daten entblößt find, fo laſſen ſich doch 
aus diefen voraufgefchieten nothwendigen Vorbegriffen einige Folgerungen ableiten. Na⸗ 
mentlich ift e8 nicht wahrfcheinlich, daß irgend ein mit Schwimmblaſe verfehener Fiſch im 
Stande ſeyn wird, fehr verjchiedene Tiefen zu befuchen; und er wird Dieß um fo weniger ver: 
mögen, je größer feine Schwimmblaſe ift, und je geringer, wenn er fich in der Höhe befinbet, 
die Spannung derfelben ift. Der Einfluß der Größe der Schwimmblaſe ift in dieſer Hinſicht 
wohl Ear geworden. Es ift natürlich, daß der Fiſch, deffen fpecififched Gewicht mit jedem 
Augenblide des Sinkens zunimmt, einen um fo größern Kampf mit feinem fpecififchen Ge⸗ 
wichte zu beftehen haben wird, je tiefer er fich hat ſinken lafjen, und daß das Verhältnig um 
fo ungünftiger für ihn if, je mehr er comprimirt war, d. 5. mit anderen Worten, je größer 
der comprimirbare Theil an ibm, die Schwimmblafe, ift. Mit jedem Augenblide weiterer 
Annäherung an die Oberfläche wirb aber das Steigen leichter. 

Die Wichtigkeit der anfänglihen Spannung if nun aber ganz befonders aus dem 
Borigen hervorzuheben. Denken wir und namentlich, daß der Fiſch durch Musfelfpannung 
die Luft feiner Schwimmblafe um ein Beſtimmtes verdichtet Hat, fo lange er fich nahe der 
Oberfläche befindet, daß er nun durch eine etwas flärfere Comprefſion unterfintt, fo wird 
ereöbiszueinergewiffen Tiefe in ſeiner Gewalt behalten, durch Nachlafien 
dieſer Spannung wieder in die Höhe zu ſteigen. Dieſe Tiefe iſt um fo bedeutender, je größer 
die Anfangsfpannung war, aber jehr bedeutend wird fle fchwerlich je ſeyn fünnen. Es wird 
gewiß viel gefagt ſeyn, wenn wir beifpielöhalber annehmen, daß ein Fiſch, der rubig an der 
Oberfläche ſchwimmt, Die Luft feiner Schwimmblafe auf Die Hälfte des Volums verbichtet 
hat. Sinkt er nun durch eine Eleine Vermehrung diefed Druded unter, fo bat er es bis zu 
einer Tiefe von 32° in feiner Gewalt, durch Nachlaffen der Spannung feine Schwimmblaſe 
größer werben zu lafjen, als fie Anfangs war, und folglich hat er es bis zu Diefer Gränge in 
feiner Gewalt, die abfteigende Bewegung in eine auffleigende zu verwandeln, ohne einen 
Muskel anzuftrengen, lediglich durch Nachlaffen der Spannung der Blafe. Seht er aber über 
die Tiefe von 32° hinab, fo würde die Blafe fchon ohne fein Zuthun fo comprimirt, daß — 
bis zu der bezeichneten Gränze von 32' Tiefe hinauf — er, um fpäter wieder zu fleigen, ganz 
auf feine Schmimmeraft, auf die Muskeln des Schwanzes u. |. w. angewielen wäre. 

Innerhalb gewiffer Gränzen alfo können die Schwimmblafen den Fiſchen dad Auf» und 
Niederſteigen erleichtern. Uber ebenfo, wie der nieberfleigende Fiſch nicht über eine gewiſſe 
Graͤnze hinaus gehen darf, ohne Die Spannung feiner Schwimmblaſe nachzulafien, wenn er 
nicht die Unterftügung diefes Inftrumentes für eine Zeit verlieren will, fo wird auch der 
wieder auffteigende vielleicht nicht bis an Die Oberfläche fteigen dürfen, ohne allmälig, wie 


äußern Drucke zufammen zu wirken, wenn das Volumen fo Hein geworben iſt, als es geworben ſeyn 
würde, wenn man die Blafe (mit getoifien begreiflichen Borfihtsmaßregeln) geöffnet hätte. Auch 
die Muskelfaſer wird unfähig zu wirken, wenn man ihre beiden Infertionspunfte einander au fehr 
annaͤhert. 
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der Waſſerdruck abnimmt, den Muskeldruck wieder eintreten zu laſſen, nur mit dem Maße, 
Daß er vermittelt der Ausdehnung feiner Schwimmblaſe ſtets fein fpectftfche8 Gewicht etwas 
über dem des Waflerd erhielt. Wenigftens wurde die Blaſe, wenn ver Fifch fich mit völliger 
Abſpannung ihrer Mustelfraft bis an die Oberfläche des Waſſers tragen ließe, nach unſeren 
vorherigen Annahmen fi auf das Doppelte des Volums ausdehnen, welches le vor dem 
Tauchen hatte, und dieß könnte ſchon vielleicht eine nachtheilige Stredung der Muskel⸗ 
fafern bemirfen. 

Die Beachtung der Außerften Punkte, wo der Fiſch einerſeits genäthigt ift, Die Spannung 
völlig nachzulaffen, andererſeits Diefelbe wieder in dem Grabe berzuftellen, welchen fie (nach 
unferer Annahme) anfangs hatte, nöthigt zu einer Meberlegung, nach welchem Maaße wohl 
tberall während des Sinkens das Nachlaffen, während des Steigend das Anfpannen der 
Blafe am zmedimäßigften flattfinde. Dabei ergeben fich zwei Gränzfälle. Will ein Fiſch 
mögfichft Unterſtuͤtzung für ein raſches Niederfinken von Seiten feiner Schwimmblafe haben, 
fo wird er gleich im erfien Momente die größte Vermehrung der Spannung eintreten laſſen, 
welche er in feiner Gewalt bat, und diefelbe bis zu der Tiefe beibehalten, welche er erreichen will. 
Er wird dann bis zu diefem Punkte mit zunehmender Gefchwindigfeit finken, da fein ſpeci⸗ 
ſtſches Gewicht durch den Waſſerdruck, welcher fich ftärker und flärfer zu dem Muskeldrucke 
addirt, in jedem Augenblicke wächst. %) Eben wegen diefer Geſchwindigkeit wird er aber 
allerdings (infofern er auch das Wiederauffteigen In der Gewalt feiner Schmimmblafe be= 
balten will) nicht ganz bis zu dem Punkte finfen dürfen, wo der Waſſerdruck hinreicht, feine 
Blafe fo zufammenzubrüden, daß er ſchwerer als Waſſer ift; er wird fchon etwas vorher ſich 
wieder leichter machen und die Spannung nachlafferr' müffen, um feine Fallgeſchwindigkeit 
zu brechen. Will er nun möglichft rafch wieder in Die Höhe fleigen, fo wird er die Com⸗ 
preſſionsmuskeln voͤllig erfchlafft Iaffen und dann, mit immer abnehmendem relativen Ge⸗ 
wichte, fehnell fich zur Oberfläche erheben. Sol dagegen das Sinfen und Steigen mittelft 
der Blafe In größter Ruhe vor fich gehen, fo wird der Fifch, nachdem er fich etwas ſchwerer 
gemacht hat, während des Sinkens in jedem Augenblide fo viel an eigener Spannung nach⸗ 
laffen, als an Waſſerdruck Hinzutritt, und nur im letzten Momente, ehe feine willfürliche 
Spannung ganz verloren gegangen ift, mird er den Neft derfelben plöglich aufgeben müffen 
um wieder etwas leichter zu werben, ald das Waſſer. Will er dann eben fo rubig wieder ftei- 
gen, fo muß ex während feiner Erhebung die eigene Spannung wieder eben fo allmälig ein« 
treten laſſen, als er fte vorhin ayfgab, oder als der Waſſerdruck abnimmt; der Erfolg davon 
muß ſeyn, daß fein ſpeciſiſches Gewicht fich während des Auffteigens gleich bleibt, wie e8 
während des Sinkens war. 

Nach Vorausſchickung diefer Darftelung können wir e8 nun auch unternehmen, uns 
einen mit Schwimmblafe verfehenen Fifch in bedeutender Tiefe vorzuftellen. Sol ein folcher 
im Gebrauche feiner Schmimmblafe feyn, jo müflen wir uns diefelbe gehörig gefüllt denken. 
Denn wenn wir von einem Bebrauche der Schwimmblafe reden wollen, fo verfteht es fich 
von felbft, dag Ihre Muskeln im Stande feyn müffen, eine Wirkung auszuüben. Wollten 
wir und nun einen Fifch, wie wir ihn bis jetzt vorgeftelt haben, auch nur bis zu einer 
Tiefe von etwa 300 Fuß nievergefunfen denken, fo würde feine Blaſe durch den Drud von 
10 Atmofphären fo zufammengevrüdt ſeyn, die Inſertionspunkte der Muskeln würden dabei 
einander fo angenähert feyn, daß von einer Wirkſamkeit veffelben Eeine Rede ſeyn koönnte. 
Dieß ift alfo eine erfte Bedingung. Verſetzen wir einen Fifch in die genannte Tiefe, fo hat 
die Luft feiner Blaſe notwendig eine Spannung von 10 bi8 11 Atmofphären, und wir 
fordern, daß von dieſer fehr dichten Luft hinreichend vorhanden fey, um dieſe Blafe völlig 
ausgebehnt zu erhalten. Zugleich wird es zweckmaͤßig feyn, fich vorzuftellen, daß diefer Fiſch 
gesade durch Hinzufügung eined gewiffen Muskeldruckes fich mit dem Wafjer im Gleich: 
gewicht befinde. Wollen wir ihn nun durch Vermehrung dieſes Drudes finfen, over durch 


Auch die Fallgeſchwindigkeit kann unter den zu Grunde gelegten Umflinden wohl noch als 
zunehmend gebacht werden. " 
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Verminderung befielben fleigen laffen, fo find folgende Verhaͤltniſſe zu erwägen. Es wirb 
nur durch große Mußfelanftrengung möglich feyn, eine fo bichte Luft noch um ein Ges 
ringes einzuengen; daher wird einerfeits der Fiſch, deſſen Blafenmusfeln wir und in einer 
mäßigen Spannung denken, durch Nachlaß derfelben auch nur wenig an fpecififchem Ges 
wichte verlieren; andererfeitö wird er, auch bei der Außerfien Vermehrung diefer Spannung, 
nur um Weniges fchwerer werden. Cine beſondere Beichleunigung des Auf: und Abfleigens 
wird er aljo nicht durch diefe Thätigfeiten erreichen Eönnen. Aber um nur überall leichter 
oder fchwerer zu werben, ald dad Waffer, dazu genligt freilich, mie wir wiffen, eine fehr 
geringe Aenderung. 

Während diefer Umſtand auf der einen Seite ald eine Befchränfung des Gebrauches der 
Schwimmblafe erfcheint, finden daneben andere Berhältniffe ftatt, welche demfelben zu 
Gute kommen. Dieß beruht namentlich) darauf, daß ein Fiſch, welcher fich in folcher Tiefe 
einmal befindet, viel weiter aufs und abfleigen kann, ohne daß dabei feine Schwimmblafe 
fich fo fehr ausdehnt oder fo comprimirt wird, ald wenn dieſes Auf- und Abfleigen in 
höheren BWafjerfchichten geſchaͤhe. Wenn ein Fiſch von der Wafferfläche um 32 Fuß tiefer 
fteigt, fo würde dabei, infoweit das vom Waſſerdrucke abhängt, feine Blafe auf Die Hälfte des 
Hohlraums redueirt werben. Befindet fich der Fiſch aber in einer Tiefe von 320 Fuß, alſo 
unter dem Drude von 11 Atmofphären, fo kann er um weitere 32 Fuß abwärts fleigen, ohne 
daß der äußere Drud um mehr ald Y/,, zunimmt. Hatte er alfo, gerade wie der Fiſch an der 
Oberfläche, in feiner erſten Höhe durch feine Muskeln einen Drucd gleich dem einer Atmo⸗ 
fohäre auf die Blaſe geübt, fo behält er e8 auch ebenjo wie dieſer bis zu 32 Fuß tiefer in 
feiner Gewalt, durch Nachlafien der eigenen Spannung fich wieder leichter ald das Wafler 
zu machen. 

Laſſen wir den Fisch nun auffleigen, fo wird er zunächft Durch eine Verminderung ber 
Spannung fich zu erleichtern Haben. Er wird ſodann nothwendig fleigen. Laͤßt er Die eigene 
Spannung ganz finfen, fo wird fich bei dem Auffteigen feine Blafe mehr und mehr aus⸗ 
. dehnen, das Steigen wird fchneller und fchneller geben, und wenn der Fiſch nicht bei 
Zeiten entgegenwirkt, ebe feine Muskeln durch Stredung gelähmt find, fo wird er, ohne 
etwad dagegen thun zu können, an die Oberfläche des Waſſers gehoben werben, feine Blaſe 
dehnt fich Dabei, wenn fle nicht reißt, bis zum 11fachen ihres frühern Volums auf, zeriprengt 
den Unterleib, oder quetjcht die Eingeweide Durch den Schlund u. ſ. w. Man findet wohl 
Fiſche in diefem Zuftande, und es fcheint namentlich ſtuͤrmiſches Wetter die Fiſche ver 
Gefahr auszufegen, daß fe fid in Regionen verirren, deren Drud ihnen zu gering ift, um 
noch wieder abwärts zu können. Es fcheint hieraus alfo deutlich bervorzugehen, daß bie 
Fiſche mit Schwimmblafe auf eine dünne Waſſerſchicht beſchraͤnkt find, welche allerdings 
für den einen höher, für den. andern tiefer liegen mag. Eine folche Diele dieſer Schicht, wir 
wir angenommen baben, berubt auf der Suppofition, Daß die Muskeln der Blafe einen 
Drud von einer Atmofphäre auszuüben vermögen. Diefe Suppofltion ift aber nur Beifpiels 
halber hingeſtellt und ift gewiß viel zu groß, folglich die im vorigen angenommene Tiefe ber 
erlaubten Bewegung zu bebeutend. *) Innerhalb einer folchen Schicht ift die Schmimms 
blafe dem Fiſche nülich, darüber hinaus nicht bloß unnüß, fondern gefährlich. Nur in der 
Nähe der Gränzen der ihm erlaubten Schicht wird die Kraft der Floſſen den Fifch noch in 
fein Gebiet leicht zurücktragen Eönnen, je weiter er hinausgeht, um fo fihwerer; endlich 
wird die Rückkehr wohl unmöglich. — Beiläufig ift es hiernach auch einzufehen, daß es 
ganz vom Zufalle abhängt, ob ein mit Schwimmblafe verjehener geftorbener Fiſch an Die 
DOherfläche kommt oder in bie tieffte Tiefe des Meeres verfinft. 

*, Märe aber Müller’ Behauptung (für alle Fälle) richtig, daB die Schwimmblaſenluft bei Fiſchen 
an der Oberfläche des Waſſers ungefähr nur die Spannung ver atmofphärifgen Luft hätte, fo wirft 
ich der Funktion der Blaſe in der That nicht mehr Rath; deun dann, wie aus dem Uebrigen einleuch⸗ 
ten muß, würde fie das Auffleigen des Fiſches nothwendig ebenfo viel hemmen, als fie das Sinken 
förderte, da ber Waſſerdruck ja den Fiſch immer ſchwerer macht. 
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Bir konnen und hiernach nun Fiſche in den verſchiedenſten Tiefen des Meeres denken, 
welche vermittelſt ihrer Schwimmblaſe an eine gewiſſe Schicht gebunden ſind, in deren 
Mitte es ihnen am bequemſten ſeyn mag. Es iſt aber dabei eine in der Schwimmblafe vor⸗ 
handene Luft von gewiſſer Dichtigkeit, und der Aufenthalt in der entſprechenden Schicht 
ganz untrennbar verbunden, wiewohl der Fiſch mit demſelben fpecifiichen Gewichte, was er 
in diefer Schicht hat, anch mit anderen im Gleichgewichte feyn würde. Wir können ihn aber 
geben in feine andere verfegen, ohne fein fpeeififches Gewicht zu ändern, durch Anfchwellen 
oder Gompreflion der Blafe. Wenn man fich diefe Verhältniffe zuerft Ear macht, jo kann 
die Schwimmblafe als ein Geſchenk von ſehr bedenklichem Werthe erfcheinen. Gewiß dürfte 
es ſeyn, daß fie den Fisch an eine beftimmte Wafferfchicht fefjelt, innerhalb deren fie ihm, 
wie gejagt, nüglich if. Die Gefahren aber, welche fich mit dem Beige dieſes Organs 
verbinden, werden, wie wir ficher fchließen bürfen, Durch ein ſehr beſtimmtes Gefühl, welches 
den Fifch von dem Zuftande feiner Blafe unterrichtet, vermieden werden. Wenn er ſich den 
Graͤnzen nähert, bis zu welchen die Funktion der Blafe reicht, fo werden ihn ohne Zweifel 
unangenehme Gefühle davon unterrichten, und wenn wir und Bifche mit Schwimmblaſe in 
großer Tiefe denken dürfen, in einer Tiefe, in welche fein Licht reicht, fo wird den Fiſche 
der Zuftand feiner Schwimmblaſe der Kompaß für die Richtung nach oben und unten feyn. 

Ganz gewiß würden die Fifche, wenn fie denken könnten, das Gehen des Menfchen auf 
zwei flelgenartigen Beinen eben fo bevenklich finden, wie und auf den erften Bli vie 
Bunftion der Schwimmblaſe erfcheint. Es ift in einem wie im andern Falle eine ſtete 
Wechſelwirkung der Action und der Perception, wodurch die erfiere in regelmäßigen Gange 
gehalten wird. 

Bis hieher Haben wir immer die Quantität der Luft in der Blaſe ald gleichbleibend ge⸗ 
nommen, und nur unter der Vorausſetzung diefed Gleichbleibens können die entwidelten 
Säte ihre unbedingte Sültigfeit behaupten. Anders ift ed, wenn die Menge ver Binfenluft 
veraͤnderlich iſt. Daß dieß nun aber ver Kal fey, daran zweifeln wir durchaus nicht; fie ift 
ganz gewiß veränderlich, Darauf deutet nicht allein Die bei ſehr vielen Fiſchen offene Verbin⸗ 
dung zwifchen Schwimmblafe und Darmrohr, meift mittelft eined Kanales, wir dürfen 
auch wohl annehmen, dag Abſcheidung und Meforption die Füllung der Blafe zu ändern 
vesmögen, jelbft va, wo ein jolcher Luftkanal mangelt. Es ift aus dem Uebrigen leicht zu 
entnehmen, in wie weit Durch dieſe Umflände Modificationen ded Gejagten nöthig werben. 
Nehmen wir an, daß ein Fijch mit gefüflter aber nicht gefpannter Blaje fich an der Ober: 
fläche des Waſſers in hydroſtatiſchem Gleichgewichte befindet. Beginnt nun die Luft in feiner 
Blafe fich durch Ausſcheidung zu vermehren, fo Darf der Fiſch fich in eine Tiefe herablaſſen, 
welche vie vermehrte Luft auf das frühere Volumen rebueirt. Je mehr Luft ausgefchieden 
wird, um fo tiefer darf und muß er hinabfleigen, er wird durch dieſe Ruftvermehrung für 
eine tiefere Wafferfchicht geeignet. Das Entgegengefehte wuͤrde natürlich flattfinden, wenn 
fich Die Luftmenge verminderte, der Fiſch würde. bei Zeiten beginnen müflen, In die Höhe zu 
eigen, da es ihm in jenem Augenblide ſchwerer werden würde. Daß aber dergleichen Vers 
minderungen in furzer Zeit erfolgen follten, fo z. B., daß fle einem Bifche zur Verfolgung 
eines Raubes nütlich fein Eönnten, ift keineswegs glaublich. Aber fie werden vielleicht ges 
wiſſe allmälige Aufenthaltswechfel des Fiſches begünfligen. Anders in diefer Hinſicht vers 
hält es fih da, mo ein unmittelbarer Zufammenhang der Blafen- und Darmhöhle ftatts 
findet. Diefe ſcheint in allen Fällen geeignet, Luft außtreten zu laſſen, aber nicht immer gleich 
günftig für den Eintritt, wie z. B. die enge Deffnung beim Aale, welche auf einem Waͤrz⸗ 
hen fieht. Befonvers günftig find bier die Verhältniffe, wo fein Kanal die Verbindung 
bildet, ſondern die Blafe unmittelbar durch eine mit Kreismuskelfaſern verſehene Ocffnung 
in das Darmrohr mündet, wie bei Lepidoſteus, deſſen Blafe zugleich ſehr groß feyn fol. Es 
wird nach allem Geſagten nicht mehr parador erfcheinen, daß ein folcher Fiſch, wenn er von 
der Oberfläche in größere Tiefe geben will, Luft aufnehmen, wenn er fich Dagegen aus der 
Tiefe erheben will, Luft ausſtoßen muß. Es verficht fich jedoch von ſelbſt, daß die Luftmenge, 
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welche er etwa am Waſſerſpiegel aufnimmt, nicht zu bedeutend ſeyn darf, um durch Nuskel⸗ 
druck in das erforderliche Eleine Volumen gebracht zu werben. Ueber den Verſchluß der 
Gommunication zwifchen Darm und Blafe ift noch zu bemerken, daß er natürlich nur im 
Berhältnig zu der Kraft der eigentlichen Blaſenmuskeln ftehen muß. Der Waſſerdruck wirft 
auf den ganzen Körper des Fifched und kann alfo nicht die Entweichung der Zuft aus einem 
Theile des Körpers in den andern befördern. Ebenfo wenig kann dieß ein Drud der Rumpf⸗ 
muskeln thun, was um fo wichtiger zu bemerken ift, da Die Rumpfmuskeln vielleicht fehr 
wefentlich zur Comprefflon der Blafe beitragen, von deren eigenem Muskelapparate bei fehr 
vielen Fifchen wenig zu erwarten ifl. In fofern aber einige Muskelfaſern ver Blaſe einen 
Drud bewirken, ift das Verhältnig, worauf Joh. Müller Gewicht legt, daß nämlich der 
Gang aus der Blafe gewöhnlich an deren unterer Seite abgeht, ganz gleichgültig, und Der 
Bergleich mit einem Glaſe, welches man umgekehrt in's Waffer taucht, ift nicht treffend. Hier 
muß man fich vielmehr ganz auf die Feſtigkeit des Verſchluſſes verlaffen. 

Sp viel vom Gebrauche der Schwimmblafe für die Veränderungen des fpecififchen Ge⸗ 
wichtd. Um mehr darüber ermitteln zu können, wären, außer Beobachtungen über das Leben 
der Fifche, auch genauere Notizen über Starrheit und Elaftieität, relative Größe, Stärke der 
Musfelapparate, Fähigkeit der Veränderung der Luftmenge u. f. w. zu wünfchen. Doch will 
ich nicht verfäumen, zu bemerken, daß man verhältnigmäßig große Schwimmblaſen, bejon- 
ders bei Fifchen von lebhaften Bewegungen, "gefunden haben will. Wir werden und yräs 
cifer fo ausdrũcken, daß die große Schwimmblafe ſtärkere willfhrliche Veränderungen des 
fpeeifiichen Gewichtes begänftigt, folglich das Auf: und Abfteigen mit größerer Geſchwindig⸗ 
feit vor fich gehen läßt. Ein FKifh ohne Schwinmblafe würde nun aber, während er 
Die Vortheile der Schwimmblafen-Einrichtung entbehrte, zugleich freier feyn. Indem, wie wir 
anfangs vorausfetten, feine Compreſſton Überall, in jeder Tiefe mit der des Waſſers gleichen 
Schritt hält, würde fein ſpecifiſches Gewicht, wenn e8 in irgend einer Tiefe gleich dem des Waſſers 
wäre, dieß in allen Tiefen ſeyn, unb wenn e8 eine Differenz darbietet, fo wird diefe, bei den 
ohnehin geringen Aenderungen der Dichtigkeit, ebenfalls fich nicht weſentlich unter verſchie⸗ 
denen Druckhöhen ändern. Diefe würden alfo durch die Kraft ihrer Floffen von der Ober: 
fläche des Meeres bis in die tiefften Abgründe veffelben fich verſenken und aus dieſen fich er- 
beben können, fo weit nicht etwa andere Urfachen (Temperaturverfchiebenheiten, Befllmmung 
ihrer Augen für gewiffe Lichtintenfltäten ober Anderes) fte davon abhalten. Aber die Ber: 
änderung der fpecififchen Schwere iſt nicht der einzige Vortheil, welchen Fiſche durch ihre 
Schwimmblafe erzielen fönnen. Man bat vielmehr aus der Erwägung beſtimmter anatomifcher 
Berhältniffe den, wie e8 mir feheint, evidenten Schluß gezogen, daß gewiffe Schwimmblafen 
zu einem wefentlichen Theile ihrer Funktion die Aufgabe haben müffen, den Schmerpunft 
des Fifches beweglich zu machen, und zwar fo, daß er bald mehr nach vorn, bald mehr nad 
Binten rüdt. Wie eine folche Funktion möglich ift, begreift fich ungemein leicht; laſſen wir 
einen Fiſch den vordern Theil feiner Blafe zuſammendrücken, fo wirft dieß nicht bloß als 
Bermehrung des fpecifiichen Gewichts, fondern «8 fenkt ſich nothwendig der Kopf, es hebt 
ſich der Schwanz, der Fiſch geräth in die geeignete Lage zum Nievertauchen. Bel der ent: 
gegengefegten Wirkung natürlich auch entgegengefeßter Erfolg. 

Bar nun aber unſere obige Darftelung richtig, daß der von Der Wafferoberfläche nieder⸗ 
tauchende Fifch Die Spannung feiner Blnfe almälig mehr und mehr nachlaffen müffe, und zwar 
in dem Maaße, als der Drud des Waſſers zunimmt, fo wird freilich auch die Ungleichheit der 
Comprefiton des vordern und hintern Endes der Blafe verfchwinden und der frühere Schwers 
punkt fich berftelen. Damit tft jedoch nicht gefagt, daß der Fifch die für feine Abwaͤrtsbewe⸗ 
gung günftige Lage ſich nicht dennoch erhalten koͤnne. Es ift vielmehr bier ſehr zu beachten, 
daß e8 dem Fiſche Leicht feyn mag, fich In der einmal gegebenen Richtung zu erhalten, wäh: 
rend e8 ihm fehr fehmer feyn Eönnte, dieſelbe ohne eine befondere Unterſtuͤtzung In dem Sinne 
nad) oben ober unten zu Ändern, da die Wirbelfänle vieler Fifche mır von einer Seite zur 
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andern, nicht aber aufs und abwärts ®) biegſam if. Es iſt gerade dieſer Umſtand, durch 
welchen diefe zweite *°) Funktion der Schwimmblafe in unferen Augen fo wichtig if. Eben 
fo fönnte nun ein Fifch, welcher aus der Tiefe fleigt, durch Nachlaß der Spannung nur am 
vordern Ende der Blafe fogleich feinen Kopf in die Höhe richten u. f. w. Die beftimmte 
Uebergeugung aber, daß, bei gewiſſen Fiſchen wenigftens, eine folche Wirkung ftattfindet, Hat 
man doch erft aus den anatomifchen Einrichtungen der Cyprinoiden und Characinen gewinnen 
Können. Denn bei diefen ift die Berfchiebung des Schwerpunktes vermittelft der Schwimm⸗ 
blafe auf eine ganz eigene Weiſe begünftigt. Diefe Fiſche befigen nämlich fammtlich eine 
vordere und eine hintere Schwimmblafe, welche durch eine enge Stelle offen mit einander zu⸗ 
fanmenbängen. Bon diefen ift nun die vorbere elaftifch, bie hintere nicht. Davon muß vie 
Folge ſeyn, daß die elaftifche Blafe, fo lange fle eine Spannung bat, bei einem überwiegen 
den Drude von Außen ſich fogleich zufammenzieht, indem fle einen Theil ihrer Luft in vie 
größere Blaſe treibt, fo daß Die Luft in beiden Blaſen gleichmäßig verbichtet wird. Laffen 
wir nun einen folchen Fiſch fich an der Wafleroberfliche befinden und von da nach unten 
fireben. Er wird zu diefem Behufe eine leichte Bermehrung des Druckes auf feine Schwimm⸗ 
blafe ausüben und diefer wird, wie wir oben fahen, lediglich die vordere Blafe verkleinern. 
Eben darum aber, weil die Verkleinerung nur eine Blaſe trifft, fo wird fle, wenn auch 
für das Ganze gering, dennoch fchon ein merkliched Vorrücken des Schwerpunkts bewirken 
fönnen und folglich den niedertauchenden Fiſch auch in eine paflende Lage, mit geſenktem 
Kopfe, bringen. Dieß wird nun bier ganz daffelbe bleiben, wenn mit zunehmendem Waſſer⸗ 
drude die eigene Spannung mehr aufgegeben wird. Wenn aber dann, um bad Wiederauf: 
fleigen zu bewirken, ver letzte Theil der eigenen Spannung plößlich aufgegeben wird und die 
Schwimmblafentuft fi um etwas mehr ausdehnt, als fie vorher, oben am Wafferfpiegel, 
außgebehnt war, fo wird auch dieſe Ausdehnung wieder Die vordere Schwimmblafe betreffen 





*) Schr beachtenswerth iſt es in dieſer Hinficht, daß die Kuorpelfifche, bei denen eine Schwimm⸗ 
blafe durchweg fehlt, noch am erften ihre Wirbelfüule von oben nad) unten zu biegen verſtehen, auch 
eine zur Locomotion mehr geſchickte Anordnung ber Floſſen haben. 

»N Nach der voranftchenden Darftellung ift gewiß die Vermuthung vollkommen gerechtfertigt, 
daß in ähnlicher Weife ſelbſt bei den Iuftathmenden tauchenven Wirbelthieren nicht blos die Füllung, 
fondern auch die Spannung der Lungen für die Bewegungen unter dem Waſſer und die Richtung der: 
felben von gewiſſer Bedeutung fey. Namentlich mag diefes für die Cetaceen gelten, die mit den Fiſchen 
biefelbe fonft fo ungünftige Anordnung der Halswirbelfäule theilen. Allerdings vermögen biefe Thiere 
ihre Wirbelfänle, befonders im Schwanzende, auch aufs und abwärts zu biegen und dadurch auch in 
diefem Sinne die Richtung ihrer Locomotion zu verändern, allein trogdem mag ihnen eine Vorrich⸗ 
tung, wie bieift, auf welche ich hindeute, nicht ganz überflüffig feyn. Bei der immenfen Größe, vie 
der Kopf der meiften Getaceen befigt, wird benfelben namentlich eine auffteigende Bewegung fehr 
ſchwer fallen. Gerade dieſe aber fheint durch eine Compreſſion der hintern Lungenhälfte, die den 
Schwerpunkt nach hinten ruͤcken läßt, fehr erleichtert. Und ſolche Compreſſion ift bei ver Anordnung des 
Zwerchfells, das nicht, wie gewöhnlich, fenfrecht auf die Bauchdecken fteht, fondern in fehr geneigter 
Richtung von hinten und oben nach unten und vorn verläuft, fehr leicht auszuüben. Es brauchen ſich 
zu dem Zwecke blos die Bauchmuskeln zu contrahiren, dann werben die Eingeweide ſchon das Zwerch⸗ 
fell nach oben an die Hinteren Enden der Lungen andrüden. Vielleicht ift fogar (die anatomifche Ans 
ordnung des Körpers und der Lungen widerfpricht Dem nicht, troß ber großen Kürze der Zuftröhre) 
bei gleihmäßiger Füllung der Lungen der Schwerpunkt nach vorn gelegen, fo daß der Körper im 
Rubezuftande mit dem Kopfende nach unten geneigt if. Es würe dann fchon zur horizontalen Rich 
tung eine gewiffe Eompreffion des hintern Lungenendes nöthig, und der Werth jener Anordnung 
für die Bewegungen nur noch größer. Der Pleuraüberzug der Lungen bei den Getaceen bevarf einer 
forgfältigen Unterfuhung. Er it fehr did und hat eine mächtige Schicht elaftifcher Fafern. Wenn 
auch Mustelfafern darunter wären, fo würde bie Lunge für die Natur diefer Thiere faſt biefelbe Bes 
deutung Baben, wie die Schwimmblafe der Fiſche. — Für die tauchenden Amphibien und Vögel iſt 
bei der Ausdehnung der Lungen nach hinten eine Compreffion verfelben noch leichter möglich. Nament: 
lich werben die Luftfäde der Vögel Leicht zuſammengedrückt werben können; das fpecififche Gewicht 
wird in demſelben Maaße abnehmen. e. 
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und es wird fich ver Kopf heben. Ganz abweichend von den bisher betrachteten Formen ver 
Schwimmblafen ift das anatomische Verhalten dieſer Organe bet mehreren Siluroidengat⸗ 
tungen. Dennoch ift fle nach denfelben Principien leicht zu begreifen, welche uns bis jegt 
al8 Grundlage gedient haben. Der befonderd bei Synodontis fehr ausgebildete Apparat 
beſteht nämlich darin, daß der vordere Theil ver derben Schwimmblafe, jo lange feine Muss 
kelwirkung flattfindet, von zwei Knochenplatten gepreßt wird, welche durch zwei federnde 
Stiele an die Wirbelfäule befefligt find. Die Musfelwirkung tritt Hier nun in entgegen- 
geſetztem Sinne auf, ald fonft: es gibt Muskeln, welche jene Knochenplatten von der Blafe 
abziehen, alfo den vorhandenen Drud aufheben. Auch Hier ift die Funktion am Reichteften 
verftändlich, wenn wir und den Fiſch an einer beftimmten Stelle denken, wo er aufs oder 
abfteigen kann. In feiner Blafe fol die Luft die Dichtigkeit beflgen, welche der Tiefe ent⸗ 
fpricht,, und noch darüber hinaus durch einen Theil der Wirkung der Knochenplatien coms 
primirt feyn. Einen andern Theil der vollen Wirkung diefer Platten follen aber Die Muskeln 
aufheben und gerade in dieſem Zuftande finde Gleichgeroicht mit dem Waſſer Statt. Laſſen 
die Muskeln nach, jo ſinkt der Fifch, ziehen fle an, fo fteigt er. Auch hier wird e8 Gränzen 
für dad Steigen und Sinten geben, außerhalb welcher der Apparat feinen Dienft nicht nur 
verfagt, fondern eher nachiheilig wirkt; dieſe Graͤnze nach unten Tiegt in ver Kraftgränge der 
Muskeln, die nach oben in der Stärke der Knochen, in fofern diefe Gränzen nicht, was wahrs 
ſcheinlich ift, Durch Die Nachgiebigkeit der Blaſenwand enger geftedlt find. Die merkwürdigen 
und verfchienenartigen Einrichtungen bei verfchiedenen Arten der Gattung Ophidium beziehen 
ſich offenbar, wie man erfannt Hat, auf den Zweck ver Verlegung des Schwerpunktes. Schließ⸗ 
lich bemerken wir, daß man Aus der Thatjache, Daß todte Fifche auf der Seite ſchwimmen, 
wohl mit Recht gefchloffen hat, daß fle fich nach den Selten in labilein Gleichgewichte bes 
finden. Eine im Tode flattfindende Verichiebung der Blafe anzunehmen, bat man feinen 
Grund; auch ift fie wohl bei vielen Fifchen unmöglich. 

Unter den wirbellofen Thieren müffen wir bier zunächft die luftathmenden Arthro: 
poden mit einigen Worten berühren. Wir kennen bei dieſen Thieren bereit die anatomi⸗ 
fche Anordnung des refpiratorifchen Apparates; wir wiffen,, daß er aus einem Syfteme von 
Röhren zufammengefegt ift, die fich gewöhnlich baumartig veräfteln. Bei den Myriapoben, 
die an allen ihren Segmenten mit Extremitäten verfehen find, ift die Entwicklung dieſes 
Tracheenſyſtems in allen Regionen des Körpers viefelbe. Anders aber ift e8 bei den Inſekten 
und Urachniden. Hier ift dad Abdomen vor allen übrigen Körpertheilen (bei den Spinnen 
fogar außfchlieplich ) mit den Tracheen außgeftattet. Der Schwerpunft des Körpers rüdt 
fo hierdurch weiter nach vorn gegen die Ertremitäten, die dann nathrlich um fo wirkffamer 
ihrer Beftimmung nachkommen können. 

Am augenfcheinlichften ift Die durch folche Unordnung bedingte Veränderung des Schwer: 
punktes bei den im Waſſer lebenden Infecten und Infectenlarven, die im Ruhezuſtand faſt 
alle eine nach unten geneigte Stellung haben, indem das Abdomen, als der fpecififch Teichtere 
Theil des Körperd, nach oben gerichtet if. E8 mag hiermit im Zufammenhang fteben, wenn 
wir bei den meiſten dieſer Gefchöpfe die Stigmata des Abdomen vor den übrigen entwidelt 
feben, ja mitunter nur außfchlieplich ein Paar Analſtigmata antreffen, an einer Stelle alfo, 
die am Leichteften mit der Oberfläche des Waffers in Berührung fommt. Wo dieſe Stig- 
mata, wie bei manchen Larven, auf der Spige einer befondern Athemröhre ſtehen, vie 
kaum etwas Anderes ift, ald eine mit einer hornigen Scheide überzogene Verlängerung der 
Tracheen, ba wird diefe wegen ihrer Leichtigkeit auch ohne weitere Muskelaction (natürlich 
bei einer fonft paffenden Anordnung) beftändig die Michtung nach oben behalten können, 
felbft wenn der übrige Körper eine Horizontale Lage Darbietet. 

Doch auch fonft kommt die größere fpecififche Leichtigkeit des Abpomen den im Wafſer 
lebenden Infekten manchfach zu Statten. Beſonders wird fle ihnen das Niebertauchen in 
einer jchrägen, mit der Neigungdebene des Körpers zufammenfallenden Richtung gewiß fehr 
erleichtern, Leberhaupt, fo fcheint es, ift der Tracheenapparat für die Bemegungen der In⸗ 
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fetten im Waſſer faſt ebenfo wichtig, als die Schwimmblafe für Die Schwimmbewegungen 
der Fiſche. Wenigſtens kann man fich fehr leicht vorftellen, wie diefelbe beim Auf: und Nies 
derfteigen der Infekten im Waſſer zu benußen wäre. Denken wir und einen an ber Waffer- 
oberfläche befindlichen Käfer, welcher niederſinken wollte, fo brauchte derfelbe nur feine Tra- 
cheen zu fchließen und dann die Luft darin etwas zufammenzupreflen. Wollte er aber beim 
fpätern Wiederauffteigen ebenfo begünftigt ſeyn, jo müßte er vor dem Unterfinfen, wie aus 
der obigen Darftellung über die Schwimmblafe erheift, erft die Tracheen voller pumpen und 
dann fie eomprimiren. 

Bir dürfen hibrigend wohl annehmen, daß der Gebrauch diefer pneumatiſchen Tauch⸗ 
apparate bei den Waflerinfekten welt mehr befchränft ift, al8 bei den Fifchen. Sie find 
ſchwerlich durch den Beſitz deſſelben befähigt, in bedeutendere Tiefen fich niederzulaſſen und 
ohne weitere Musfelanftrengung aus bdenfelben mieder emporzufteigen. Das Athmungs⸗ 
bedärfnig feſſelt fle überhaupt an die Oberfläche. In dieſem Verhältniffe mag denn auch 
zum Theil wenigftend der merkwürdige Umftand begründet fein, dag es nur fehr wenige 
oceaniſche Infektenformen gibt, und auf der hoben See nur folche, welche Die Außerfte Ober: 
fläche bewohnen. Andere Arten, die nur auf dem Boden ihre Nabrungdmittel finden, wuͤr⸗ 
den Bier in einer Tiefe leben müflen, vie ihnen eine directe Luftathmung faft unmöglich 
machen würde. 

Wenn wir im Obigen vorausgeſetzt Haben, daß die Infekten mit ihren Tracheen ungefähr 
Die fpecififche Schwere des Waſſers haben, fo gilt diefes doch nicht für alle in gleichem 
Maaße. Es gibt manche die offenbar ſchwerer find, andere die ein geringered Gewicht beftgen. 
Die erfteren werden fchon durch ihr Körpergewicht unterfinfen. Zu ihnen gehören namentlich 
manche Larven mit Athemröhren, welche letztere fich dann, wie oben angeführt ift, bis über 
das Waſſer erheben, wenn die Thiere nur in geringer Tiefe unter der Oberfläche fich aufhal⸗ 
ten. Die anderen werben durch die Dichtigfelt des Waſſers getragen, wie 3.8. die Dreh⸗ 
fäfer. Nur durch große Anftrengung können fich diefe unter dem Waſſer erhalten, entweber 
ſchwimmend, oder indem fie ſich am Boden fefthalten und Iangfam fortkriechen. Die in den 
Tracheen enthaltene Luft ift übrigens keineswegs beſtändig das einzige Gas, welches diefe 
Thiere mit fich führen. Es ift fchon früher (bei dem Abfchnitt über die Athmung) ermähnt 
worden, daß viele ſchwimmende Infekten auch noch im Umkreis des Koͤrpers, zwifchen ber 
Haarbekleidung, den Beinen, befonders aber unter den Fluͤgeldecken, Luft enthalten. 
Diefe kann natürlich Durch die Muskelkraft des Thieres kaum irgendwie (höchften® noch 
etwa Da, wo das Reſervoir der Unterflügeldedenraum ift) zufammengedrüdt werben. Bei 
dem Niederfteigen wird fle nur hemmend wirken. Ihr Widerſtand muß durch eine größere 
Anftrengung überwunden werden. Bei Dytisfen u. a. fann man oft fehen, wie fehmierig 
dieſes iſt, wie ed oft erſt gelingt, nachbem die Luftmenge durch Abgabe einer Blaſe ver: 
ringert ifl. — Der Luftraum unter den Fluͤgeldecken wirft auch beflimmend auf die Lage des 
Schwerpunktes, in fofern derjelbe daburch nach dem Bauche zu herabgedrückt wird, das 
Gleichgewicht an Stabilität zunimmt. Wo die Luft dagegen zwifchen den Haaren ber Bauch: 
fläche oder den Extremitäten vorkommt, rüdt der Schwerpunft mitunter 618 über Die Körper: 
mitte empor. Solche Thiere haben ein labiles Gleichgewicht und ſchwimmen mit der Bauch⸗ 
fläche nach oben (Notonecta u. a.). 

Der Nutzen der Buftröhren bei den Arthropoden erftredt ſich aber nicht allein auf die 
Schwimmbewegungen, ſondern in gleichem Maaße auch auf die Flugfähigkeit. Es iſt gewiß 
nicht zu viel geſagt, wenn wir behaupten, daß die Inſekten das Vermögen, ſich in die Luft 
zu erheben, ohne die Anweſenheit dieſer Apparate entbehren wuͤrden. 

Der Werth dieſer Einrichtung iſt ganz verfelbe, wie der der ausgedehnten Lufträume Im 
Vogelkdrper: fle vergrößern das Körpervolumen, ohne das abfolute Gewicht zu vermehren, 
d. h. fie machen die Infekten fpecififch leichter. Ie mehr dieſes gefchiebt, deſto geeigneter 
"werden bie Arthropoden zum Fluge fehn, die Infekten alfo 3.3. weit mehr, als die Spinnen. 
Darauf bat e8 denn auch Bezug, wenn wir ſehen, daß bei den meiften Infekten bie Tracheen 
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in größerer und geringerer Menge und Ausdehnung ſich zu förmlichen blaſenartigen Luft⸗ 
ſaͤcken erweitern, wie fchon früher erwähnt wurde, und um fo mehr, je befler dieſe Thiere 
fliegen. Für die Athmung baben diefe Gebilde wenig Bedeutung. Sie find während der 
Ruhe fogar meiſtens collabirt und werden erft mit Luft gefüllt, wenn das Thier fich zum 
Fluge anſchickt. In der Hegel genügt hierzu fchon ein einziger Athemzug, biömellen ; wie 
3. B. bei dem Maifäfer, aber gelingt eine volftändige Füllung erft nach mehreren auf 
einander folgenden tiefen Infpirationen, die den Körper ſichtlich ausdehnen. Wie nothwen⸗ 
Dig in mandyen Fällen, nanıentlich bei einem plumpen und fhweren Körper, die Füllung 
diefer Säde für den Flug ift, ſieht man ſehr deutlich bei den eben aus der Puppenhülfe 
gekrochenen Schwärmern u. a., die nicht fliegen können, bevor fie den Körper voll Luft ges 
pumpt haben. (Einige Infekten fiheinen auch, um zum Zivede des Fliegens den Vorderkoͤrver 
zu erleichtern, in den fogenannten Kropf oder Saugmagen Luft einzunehmen. Wenigſtens 
flieht man dieſen häufig damit angefüllt,) — Wie mit dem Flugvermögen, ebenfo fleben Die 
Tracheen auch fonft noch mit der Beweglichkeit der AUrthropoden In Zufammenbang, indem 
fie ſehr häufig, wie die Zuftbehälter in den Knochen der höheren Wirbeltbiere, als Aus: 
füllungsmittel gebraucht wurden, um das Gewicht beftimmter Körpertheile zu verringern. 
Namentlich gilt dieſes von ven Außeren Skeletanhängen, den Extremitäten, Freßwerkzeugen 
u. ſ. w. Die Menge der darin eingefchloffenen Luftröhren wechfelt allerdings manchfach, 
je nach den Bedürfniffen. Jedoch kann man ald Regel annehmen, daß fte in geranem Ber: 
haltnig mit der Größe feige. Sehr anfehnlich ift Diefelbe 3. B. in den Mandibeln des 
männlichen Hirfchfäfers, Die dadurch troß ihrer Größe und Stärke eine Leichtigkeit erhalten, 
daß fie ohne großen Kraftaufmand getragen und bewegt werben koͤnnen. 

Den kiemenathmenden Arthropoden fehlen alle Luftbehälter. Sie find in ihren Bes 
wegungen allein auf die Mudfelfraft angewiefen. Ebenfo auch die Mollusten mit 
wenigen Ausnahmen. 

Zu Diefen gehören zunächft die im Wafler lebenden Lungenfchneden. Indeſſen fcheint 
der Gebrauch, ven dieſe Thiere von ihrem Luftbehälter zum Zwecke der Bewegung machen, 
nur ein fehr untergeoroneter zu feyn. Um im Waſſer auf und nieder zu fleigen, kann er nicht 
benugt werden. Schon die anatomifche Unordnung verbietet es, die der Art ift, daß ein 
auf denfelben ausgeübter Druck die Luft eher austreiben,, ald comprimiren wird. Nur dann, 
wenn die Thiere bei gefühtem Luftbehälter an der Oberfläche des Waſſers mit ihrem Zuße 
anhängend fortfriehen (mohl um die mifrofcopifche Sauna und Flora verfelben abzu⸗ 
meiden), wird ihnen Die Zuft in fofern zu Statten Tommen, als fie dadurch fpecififch leich⸗ 
ter werden, und der Schwerpunkt weiter nach hinten in Die von dem Gehäufe umſchloſſene 
Eingeweidemafle rückt, die nach unten berabhängt. Sobald man die Thiere in dieſer Situas 
tion ftört, ziehen fte ihren Fuß in das Gehäufe zurüd und finfen unter, um fo fehneller, als 
fie gewöhnlich dabei die in der Athemböhle enthaltene Luft mehr oder minder vollſtändig 
ausſtoßen. 

Einen weit vollkommenern Apparat dieſer Art beſitzen einige Cephalopoden in einer aͤußern 
gefammerten Schale, Die man fchon feit längerer Zeit und, mie es ſcheint, auch nicht mit 
Unrecht, als ein Hypdroftatifches Werkzeug zum Auf- und Abfleigen im Wafler betrachtet hat, 
Die äußere Schale diefer Thiere, deren Zahl in der gegenwärtigen Fauna unfered Erdkörpers 
nur gering ift (ih nur auf Die Genera Nautilus und Spirula befihränft), ift durch quere 
Scheidewaͤnde in zahlreiche hinter einander liegende Abtheilungen getrennt, Die an Größe und 
Gapacität nach der Mündung der Schale zunehmen. Die äußerfte wird bon dem Thiere 
bewohnt, die übrigen find leer und nur mit Luft gefüllt. Die Bildung diefer Kammern ſteht 
mit dem (wahrscheinlich periodifchen) Wachsthum des Thieres in Zuſammenhang, welches 
immer mehr aus dem bintern Ende der Schale, das ed im Anfang bewohnte, nach vorn 
rückt und jedesmal Hinter fich einen neuen Schalenboden abfondert, der dann, wie eine Quer⸗ 
fcheibewand, den vordern Schalenraun von dem Hintern fcheidet. Daher kommt «8, Daß Die 
Zahl der Kammern mit dem Alter wächst. 


ber Cephalopoden. BOydroſtatiſche Nednſen. 425 


Eine foldhe Umbildung des Hintern Schalenendes während des fpätern Wachsthums 
ift bei den Mollusken nicht felten, nur nicht immer fo regelmäßig. Die Scheivewände ſtehen 
fonft gewöhnlich weit näher an einander und ſchmelzen felbft hie und da zu einer Dichten 
Kalkmaſſe zuſammen, die das hintere Ende der Schale zu einem foliven Eylinder macht, 

Doch auch die gefammerten Schalen ſind nicht in allen Fällen als hydroſtatiſche Apparate 
zu gebrauchen; ſie müfjen zu dem Zwecke noch mit einer befondern Einrichtung verſehen ſeyn, 
die dem Thiere eine Einwirkung auf die Spannung der im Innern enthaltenen Luftmenge 
möglich macht. Und diefe Einrichtung findet fich bloß bei den Cephalopoden mit gelammers 
ter Schale. 

Die einzelnen Querjcheidemände der Schale find bier mit einer Oeffnung verfehen, die 
in fpiraliger Richtung über einander liegen und von einem Strange (sipho) durchjegt werden, 
der inder Spite des Gehaͤuſes jich befeftigt und an dem entgegengefegten Ende an den Mans 
tel ſich anfegt. Diefer Strang ift eine häutige Höhre, deren Lumen nach Durchbohrung des 
Manteld in die Hohlvenenfäde Hineinmündet und von da aus mit Blut gefüllt werden Tann. 

Sollte ſich, wie vorauszufegen ift, dieſe Angabe ald richtig ermeifen, dann können wir 
über die Bedeutung des Upparates nicht länger in Zweifel feyn. Dann iſt das Thier im 
Stande, durch die Anfüllung des Schalenfanaled mit Blut, das denfelben ausdehnt, die im 
den Kammern enthaltene Luft zufammenzubrüden, das fpecififge Gewicht des Appara⸗ 
tes zu vermehren. Nehmen wir nun an, daß dad Thier mit dem Waſſer ungefähr im 
Sleichgewichte fey — was für Nautilus gewiß paßt, da jonft Die Bewegung an der Ober: 
fläche des Waſſers, die er mit unferen Süßwaflerfchneden theilt, kaum möglich wäre — fo wird 
eine geringe Vermehrung des fpecififchen Gewichtes fchon Binreichen, dad Thier ſinken zu 
machen. Sobald dad Blut aus dem Schalenfanale in die Hohlvenenfäde zurüctritt, wird 
das frühere fpecifiiche Gewicht wiederkehren; das Thier fleigt dann in die Höhe. — Die vorher 
betrachteten hydroſtatiſchen Locomotiondwerkzeuge befaßen ohne Ausnahme eine nachgiehige 
Bandung. Auf fie konnte daher auch der Wafjerprud einen Einfluß ausüben, der das Auf: 
fleigen nur Innerhalb gewifler Gränzen erlaubte. Hier ift, bei der flarren Befchaffenheit der 
Schalenwandungen , der Waſſerdruck von aller Einwirfung auf Die Spannung der im 
Innern enthaltenen Luft auögefchloffen. Das Tier wird alfo aus einer jeden beliebigen Tiefe, 
in die e8 gefunfen ift, auf diefelbe einfache Weife fich wieder erheben koͤnnen. Nur von ber 
Feftigkeit der Schale wird e8 abhängen, bis zu welcher Tiefe das Thier Hinabfleigen darf. 
Eine allzu beträchtliche Waſſerſaͤule möchte vielleicht gefährlich werben. 

Unter den übrigen wirbellofen Thieren findet fich ein folcher Apparat nur noch bei den 
fogenannten hydroſtatiſchen Medufen oder Siphonophoren, jenen merkwürdigen 
polymorphen Thierftöden, deren genetifche Beziehung zu den außgebildeten Afalephen wir 
fpäter (im Kap. von der Entwidlung) noch näher Eennen Iernen werden. Schon oben 
(S. 386) haben wir auf die Zuftblafe dieſer Gefchöpfe und deren Verhältniß zu den activen 
Bemegungdorganen bingemiefen. Sie liegt ald eine mehr oder minder große Höhle von 
flafehenförmiger, fphärifcher (Physalia) oder fcheibenförmiger (Velella) Geftalt im Hinter: 
leibsende des gemeinfchaftlichen Thierkörperd, dad der Anheftungsftelle der verwandten 
Hydroiden entfpricht, und befigt ihre eigenen derben (namentlich bei Velella) und elaftifchen 
Wandungen. Gegen die gemeinfchaftliche Leibeshöhle der Siphonophoren ift fie vollfommen 
abgefchloflen. Aber dafür beflgt fie auf der äußern Körperfläche eine runbliche, mit einem 
Befondern Sphincter verfehene Oeffnung, aus der die eingefchloffene Luft ohne Zweifel her⸗ 
vorgedrückt werden Tann. Bei Velella befinden fich flatt diefer einen Oeffnung zahlreiche 
Meine tracheenartige Röhrchen, durch welche der innere Luftraum — der bier durch eine 
Menge concentrifcher Scheidemände in ein Syſtem communleirender Kammern abgetheilt 
ift — nad) außen andmündet. 

Bon der Anwefenheit dieſes pneumatiſchen Apparates ift e8 zunächft abhängig, daß die 
Siphonophoren beftändig das Hintere Ende ihrer Colonie, welches die Luftblaſe einfchließt, 
nach oben fehren, ſich alfo fchwimmend over ruhend in einer Lage erhalten, in welcher bie 


428 Elektriſche Organe. 


einzelnen Individuen und die übrigen Anhänge des gemeinfchaftlichen Stockes nach unten 
berabhängen. 

Die Anwefenbeit des pneumatifchen Apparates erleichtert aber auch ferner das fpecififche 
Gewicht der gefammten Colonie, und in manchen Fällen (Physalia, Velella) — e8 hängt das 
begreiflicher Weiſe mit der relativen Größe des Luftraumes zufammen — fo ſehr, daß Die: 
felben bei gefüllter Blafe auf ber Oberfläche des Waſſers umbertreiben. Solche Eolonieen 
tragen dann am hintern Ende des Körperd, dad aus dem Wafler hervorragt, einen feſten 
fenfrechten Kamm, der gleich einem Segel wirft und die Bervegungen beträchtlich erleichtert. 
Solche Eolonieen entbehren dann auch, was fchon früher erwähnt wurde, aller übrigen be: 
wegenden’Apparate, wie fle fonft in den Siphonophoren⸗Colonieen ſich vorfinden. Sollen fie 
nieberfinfen, fo muß die Luft des pneumatiſchen Apparates bis zu einem folchen Grabe com: 
primirt werden, daß das fpecififche Gewicht der ganzen Mafle größer wird, als dad des um: 
gebenden Waſſers. Ein Nachlaflen des Drudes wird dann das Emporfteigen zur Folge haben. 

Denfelben Gebrauch werden auch wohl die übrigen Siphonophoren von Ihrem Luftraume 
machen. Wird derfelbe (nach einer ftärkern Füllung) zuſammengedrückt, fo finft Die Colonie, 
die früher in irgend einer Waſſerſchicht Aquilibrirte, 618 fle nach aufgehobenem Drucke wieber 
emporfteigt. Nur bleibt in allen dieſen Faͤllen natürlich diefelbe Bedingung, wie fonft unter 
ähnlichen Berbältniffen. Es darf der Körper nicht unter eine beftimmte Grenze, bie ibm 
durch den Drud des Waſſers geiegt ift, binabfleigen, wenn er nicht den Gebrauch feines 
hydroſtatiſchen Apparates temporär verlieren will. 

Auch da mäffen die Eolonieen natürlich auf ven einflweiligen ferneren Gebrauch ihres 
Ruftapparateß verzichten, wo fle nicht Durch eine Compreſſton, fondern durch ein Austreiben 
der eingefchloffenen Luft in die Tiefe ſinken. 


Die elektrifchen Organe der Fiſche. 


Wenn wir eine kurze Erwähnung diefer merfwürbigen Apparate als Anhang zu den 
Bewegungswerkzeugen einfchieben,, fo iſt dieß, in Ermangelung irgend beftimmterer Anals⸗ 
gieen, welche eine andere Stellung derfelben rechtfertigen koͤnnten, wohl ſchon dadurch Hins 
reichend motivirt, daß fie: 

1) außer den contractilen Faſern die einzigen Organe find, von welchen wir mit Sicher 
heit wiffen, daß fte von den Gentraltheilen des Nervenſyſtems aus durch Nerven unmittelbar 
in Thätigfeit gefegt werden; ”) 

2) zu den Fräftigften Waffen gehören, mit welchen Thlere auf Thiere zu wirken im Stande 
find, mithin in ganz ähnlichem Verhältniffe zu den Bepürfniffen des wirkenden Thieres 
fteben, als fonft die mechanischen, durch Muskeln bewegten Angrifföorgane. 

Bielleicht dürfen wir als drittes Motiv noch hinzufeßen, Daß ja die neuere Zeit gelehrt Hat, 
wie auch im Muskel, in den Uugenbliden des Ueberganges aus Ruhe in Thätigfeit und 
umgefehrt, Umänderungen des elektrifchen Proceſſes geichehen, welche eine Wirkung auf die 
nächfte IImgebung des Muskels ausüben. — Die elektrifchen Organe find bei den Fiſchen, 
welche ſte beftgen: Torpedo, Narcine, Gymnotus, Mormyrus, Gymnarchus, Malapterurus, 
fo verſchieden auch ihre Außere Form feyn mag, wohl überall zuſammengeſetzt aus einer fehr 
großen Anzahl Kleiner Kapfelchen oder Höhlchen, welche, in zart membrandfen, fehr nerven- 
reichen Wandungen einen fläffigen Inhalt einfchliegend , dicht an einander gebrängt, Das 
ganze elektrifche Organ bilden. Bon einigen ver genannten Thiere, fo von den Nilfifchen Gym- 
narchus, Mormyrus, fennen wir bis jet noch nicht *?) die eleftrifche Wirkung, nur das Organ, 
welches man feiner Bildung nach, mit vielem Anfchein, als ein elektriſches angefprochen hat. o) 


*) Diefer Sag dürfte nach Ludwig's Beobachtungen an den Speichelvrüfen jet zu befchränfen feyn. 

“=, Nach mündlicher Mittheilung des Herrn Dr. Rüppel an Zeudart vermag Mormyrus 
bei der Berührung keine (ohne Weiteres dem Menſchen bemerkbare) Schlüge zu ertheilen. 

>, An der Schwanzwurzel der gewöhnlichen Mochen iſt neuerdings gleichfalls ein Gebilde 
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Verſchieden verhalten ſich die genannten zellenfoͤrmigen Abtheilungen in Hinſicht ihrer 
Aneinanderreihung, ihrer Lage am Koͤrper, verſchieden ſind auch die Nerven, welche in ſie 
eintreten, ihrem Urſprung nach. Sie entſpringen bei den einen vom Rückenmarke, bei den 
anderen vom Gehirn. 

Bei den Torpedo-Arten, den ſog. Zitterrochen (Fig. 292), tft das elektriſche Organ 
am meiſten, auch im friſchen 
Zuſtande, genau unterſucht. 
Es liegt bei ihnen eines die⸗ 
ſer beiden Organe jederſeits, 
theils neben dem Kopfe, theils 
neben dem Anfangstheile des 
Rumpfes, zwiſchen den Kie⸗ 
men; nach hinten, außen und 
vorn von einem Knorpelrah⸗ 
men eingefaßt, welcher die 
Bruftfloffen trägt. Das Or⸗ 
gan füllt dieſen Raum und 

Bitterrochen. zeicht oben an die Ruͤcken⸗, J 
unten an die Bauchhaut des flachen Thieres. 
— Die Hohlräume find nun in dieſen Orga⸗ 
nen zu regelmäßigen aufrecht ſtehenden Rei⸗ 
ben oder Säulen an einander gereiht, fo daß 
Die obere Fläche des Organes aus allen oberen, 
die untere aud allen unteren Enben ber Säulen 
befieht, mie e8 in der Bigur 293 (e) zu fehen 
if. Die Säulen find prismatifch, wie Ba⸗ 
faltfäulen, neben einander geftellt. Die Zellen 
liegen in den Säulen regelmäßig übereinan 
der, find durch horizontale Membranen von 
einander gefonbert, welche die Säulen recht: 
winklig gegen deren Laͤngs⸗ oder fenfrechte 
Are durchfeßen. An diefe Organe treten beveutende Stämme von Gehirnnerven (np 
der Figur), drängen fich zwifchen die Säulen und in diefelben hinein, fo daß jede Kleine 
Querſcheidewand ein reiches Neb von Nervenendigungen erhält. Der Gehirntheil, von 
welchem fie entfpringen (eleftrifcher Lappen, lobus electricus), ift durch feinen innern 
Bau fomohl, ald auch durch feine Lage audgezeichnet, nicht vergleichbar mit heilen des 
Gehirns anderer Fiſche. Bon diefem elektrifchen Lappen aus geht nun die Erregung der 
Nerven und ded Organs, welche ven eleftrifchen Schlag zur Folge bat. Unterbindung oder 
Duckhichneidung der Nerven hebt diefe Wirkung des Gehirns auf, ebenfo, wie fie den Ein- 
flug deffelben auf Muskeln vernichtet. Die Entladung erfolgt willfürlich, oder fie wird auch 
Durch einen Reiz, in ähnlicher Reife wie die Neflerthätigfeit, hervorgerufen. 

Nächft ven Zitterrochen ift beſonders der Zitteraal, Gymnotus electricus, der Gegenftand 
genauerer Unterfuchungen geweſen. Hier liegen Die eleftrifchen Organe an dem ungemein 
langen Schwanze, zu den Seiten und nad unten und erhalten ihre Nerven nur vom 
MRMüuͤckenmarke. Ihre Laͤngsdimenſion ift fehr groß im Verhaͤltniß zu ihrer Höhe und Breite. 
Auch diefe Organe laſſen fich anſehen als zufammengefeßt aus Säulen. Uber hier find Die 


Fig. 292. 





Eleftrifche Drgane im Zitterrochen, 


entdeckt worben, das allerdings in hiftologifcher Hinficht einige Aehnlichkeit mit einem elektriſchen 
Organe Hat, um fo weniger fiher jedoch als ſolches zu deuten ift, als die Unterfuchungen über 
die funktionelle Bedeutung deſſelben bisher noch keine Auskunft gegeben haben. 
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Säulen horizontal gelegt, fehr lang und wenig zahlreich; Die Scheipewände in den Säulen 
find ſenkrecht nicht bloß gegen Die Aren der Säulen und des ganzen Organes, fondern eben 
fo auch gegen die Längsare des Körperd gelegt, während Fig. 29. 

fie bei den Nochen parallel der Nüden- und Bauchfläche 
des Thieres verlaufen. Bei der einen wie bei der andern 
diefer Formen der Organe bat man nachgemwiefen,, daß der 
Strom bei der Entladung flet8 eine beſtimmte Richtung 
bat, ein beflimmter Punkt des Thieres in feinem Verhal⸗ 
ten zu einem andern ſtets negativ oder ſtets pofitiv fich ver- 
hält. So find namentlich bei den Mochen die verfchiedenen 
Punkte der Nüdenfläche poſitiv gegen alle Punkte der 
Bauchfläche. Dabei kann aber auch ein Punkt der einen 
Fläche einen Strom zu einem Punkte verfelben Flaͤche fen- 
den. Nur die ſymmetriſchen Stellen follen fich völlig gleich | — — 
verhalten. — Bei den Zitteraalen (Fig. 294) ſind beſon⸗ Sitteroal. 
ders alle nach vorn gelegenen Theile im Augenblicke des Schlages poſitiv gegen alle weiter 
rückwaͤrts gelegenen Punkte. 

In den elektriſchen Organen des Malapterurus ſind die Zellen nicht reihenweiſe ange⸗ 
ordnet, ſondern greifen wie die Mauerſteine in einander. Sie bilden eine dicke cylindriſche 
Umbüllung des ganzen Körpers. 

Daß ed nun GEleftrieität wirklich ift, welche durch diefe Organe in Bewegung gefeßt wird, 
ift dur Die genaueften Verſuche außer Zweifel geſetzt. Es muß auch eine nicht geringe 
Menge derfelben feyn, da fie unter den gegebenen Umſtaͤnden fo bedeutende Wirkungen aus⸗ 
übt. Wenn man eine Batterie von Flaſchen in ähnliche Berhältniffe verſetzt, fo muß fte fehr 
ſtark feyn, um folche Schläge zugeben. Da es Eleftricität ift, welche bei dem Schlage dieſer 
Fiſche, indem fie plöglich in Spannung tritt, fich durch alle vorhandenen Leiter, Die Span» 
nung auögleichend, bewegt, fo muß dieß auch ganz nach den Gefegen der Leitung elektrifcher 
Ströme gefchehen. Es verfteht ſich daher von felbft, daß immer ein bedeutender Theil der 
Ausgleichung in dem Thiere, ja in dem Organe felbft gefchehen muß, und daß die Quanti⸗ 
täten, welche fich in dem Thiere audgleichen, auch abhängig find von den Leitern, welche ſich 
an der Oberfläche des Fiſches befinden. Je nachdem dieß metallifche find, oder ſalziges oder 
ſuͤßes Waſſer, oder die Körper anderer Thiere, ift die Menge der Eleftricität, melche durch 
diefe Außeren Leiter gebt, und fomit auch die Menge, melche fich innerhalb des elektro: 
motorifchen Thieres felbft auögleicht, verſchieden. Es beruht alfo die Fähigkeit des Thieres, 
einen elektrifchen Schlag zu ertheilen, mit anderen orten wefentlich darauf, daß der Körper 
des Thieres im Berhältniß zu dem umgebenden Medium zu fchlechte Leitungsbedingungen 
darbietet, ald daß Die große Maffe der frei gewordenen Elektricität nicht großentheil® durch 
diefe Umgebung ſich ausgleichen müßte. Der Zitteraal, welcher in fühem, fchlechter leitendem 
Waſſer lebt, if} in diefer Hinficht in meniger vortheilhafter Rage ald der Hochen. Dagegen 
vermag der Aal durch bogenförmige Krümmung wieder feine pofltivften und feine negativften 
Theile einander anzunähern. Dadurch wird dann die zu Durchbrechende Waſſerſchicht zwifchen 
den Enden dieſes Bogens fürzer und in demfelben Maße der Widerſtand, welcher fich Hier 
der Eleftricität entgegenfegt, geringer, während der Widerftand in dem Körper des Thieres 
felbft flet3 derſelbe bleibt. Ia, da es bauptfächlich der Zweck der Entladung iſt, fremde 
thierifche Theile zu treffen, fo Tann der Widerſtand des fügen Waſſers faft ganz außer Spiel 
gefeigt werden, indem der Aal fein Vorder⸗ und Hinterende dem andern Thiere anlegt und 
dann feine elektrifche Wirkung vollzieht. Dieß find Verbältniffe, unter welchen ſelbſt in der 
Luft lebende Thiere, wenn fie mit elektrifchen Organen verfehen wären, anderen flarfe Schläge 
würden ertheilen koͤnnen. 

Bas bis jetzt über dieſe Organe feſtſteht, find alfo: Beobachtungen über ihren Bau und 
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über ihre Wirkungen nach Außen. Dagegen wiſſen wir keineswegs, welche Veränderung in 
dem Organe die Urfache der fogenannten Entladung oder vielmehr jener plöglichen, fich 
augenblicklich ausgleichennden Spannung ift. Sa wir wiffen überhaupt bis jest nichts 
Näheres über die elektromotorifche Wirkfamfeit der Elemente, aus welchen dad Organ 
gebilvet it. Es hat freilich etwas Verlockendes, viefelben mit galvanifchen Säulen zu ver⸗ 
gleichen, infofern die oben befchriebenen Reihen von GHöhlchen, welche wir auch Säulen 
genannt haben, allerdings einen Wechſel beterogener Beſtandtheile (Wandung und Inhalt der 
Goͤhlchen) darbieten, fo wie auch deßhalb, weil bei den Rochen und dem Gymnotus e# 
vorzugsweiſe die Enden der Säulen find, zwiſchen welchen fich der elektrifche Strom zeigt: 
zwifchen Rüden und Bauch bei dem Kochen, zwifchen Border: und Hintertheil bei dem 
Gymnotus. Ja es wird diefe Auffaffungsmeife noch näher gelegt Durch die Vertheilung 
der Nerven an die Zmifchenwände zwiſchen den Tleinen Höhlchen. Denn e8 kommt darauf 
an, eine im ruhigen Zuftande nicht vorhandene elektrifche Spannung plöglich durch Nervens 
wirkung zu erregen. Wir werben und alfo venfen Tönnen, daß im ruhigen Zuſtande die 
Bandungen fich invifferent verbielten gegen die mit ihnen abwechſelnden Schichten einer 
balbfläffigen Maffe, und nur im Momente der Nervenerregung einen eleftrifchen Gegenfag 
gegen diefelben bilbeten. Indeffen müffen wir ver Zukunft die Entfcheibung überlaffen, ob 
man mit einer folchen Auffaffung fich auf dem rechten Wege befindet oder nicht, und thun 
dieß mit der Hoffnung, recht bald weitere Aufichlüffe zu erhalten. 

Diefe Andeutungen mögen bier genügen. Eine lebendige Schilderung der Wirkungs⸗ 
weife der Bymnoten, von einem berühmten deutfchen Forſcher entworfen, ift in Aller Händen. 
Darum hierüber nichts welter. 


Heber die Geräufche, Cine, namentlich die Stimme der Chiere. 


Die Geräufche und Töne, welche von den Thieren hervorgebracht wernen , find jehr viels 
fach von Bedeutung für das eigene Leben derfelben und fo auch. für ihre Verhältniffe zu 
anderen. Wollen wir und dies bedeutende Mittel der Herftellung gegenfeltiger Beziehungen 
in feinem ganzen Umfange vergegenwärtigen, fo Tönnen wir uns nicht fogleich auf Die Ge⸗ 
raͤuſche oder Töne befchränten, welche ganz beſonders und durch beſtimmte Bewegungen, 
abfichtlich und durch eigentliche Stimmapparate hervorgebracht werben; wir müflen un 
vielmehr erinnern , wie die bloße Ortöbewegung jehr vieler Thiere ſchon von mehr oder wes 
niger deutlichen Geräufchen begleitet ift, welche natürlich im Thierleben ſchon fehr vielfach 
zur Auffuchung der Beute oder zur Vermeidung mächtiger Feinde dienen. Der Lauf der 
Säugethiere, der Flug der Vögel, der Infecten find hierin manchfach verfchieden: das Stam⸗ 
pfen des Pferdes und Das Schleichen der Raben, ver laute Flügelichlag Der Tauben und die 
unheimlich leiſe Bewegung ver Eule und Fledermaus, das Schnarren der fliegenden Heu⸗ 
fchreden, und das Summen ver Müden und Bienen. 

Solche Geräufche, welche Die Bewegung des Thiered ohne feinen Willen begleiten, finden 
fich merkwuͤrdiger Weife mitunter durch eigenthümliche Inftrumente erzielt. So wird die an 
fich geräufchlofe Ortsbewegung der Schlangen dem Ohre merklich bei den giftigen Klapper« 
fchlangen, durch das feltfame Inftrument, mit welchem ihr Schwanz ausgerüftet if. Es 
befteht aus einer Reihe horniger, tutenförmiger Kapfeln, welche fo aneinander befeftigt find, 
daß immer das Ende der vorhergehenden in dem Anfange der folgenden beweglich einges 
fügt ift.®) 


”) Nach Bildung und Entwicklung gehört dieſe Klapper der Klapperfchlangen zu der hornigen 
Hautbevedung. Den neugeborenen Individuen wird fie ohne Zieifel fehlen. Statt der Klapper 
befigen diefe am Hintern Schwanzende gewiß nur einen einfachen hornigen Meberzug, der nad) vorn 
unmittelbar in die Schuppenhaut übergeht, felbft aber ver Schuppen entbehrt und wie eine tuten⸗ 
förmige Kappe die Spige des Schwanzes befleivet. Die Muskeln des Rumpfes hören vor biefer 
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Dann werben aber auch die anderen Organe, namentlich Bewegungs⸗ und Freßwerkzeuge, 
zur Servorbringung yon Geraͤuſchen mehrfach beſonders benußt. Als hierher gehörig erwähnen 
wir das Klappern der Störche mit dem Schnabel, das Stampfen der Schafe mit dem Vorder⸗ 
fuße, welches man bemerkt, wenn dieſelben überrafcht einen fremdartigen Gegenftand an« 
ſtarren. Es iſt dieß mohlein Geſtus welcher, wie das Schwanzwedeln des Hundes, ein unmittels 
barer phyſiognomiſcher Ausprud genannt werden muß. Daher dient ed vaneben auch bei Die 
fen gefellig lebenden Thieren, um die Aufnerffamfeit aller auf den Gegenfland zu Ienten, 
welcher einem zuerft aufgefallen iſt. Noch deutlicher tritt ein folcher Zwecd bei dem Eräftigen 
Bußfchlage hervor, mit welchen das Kaninchen feine Genoflen vor Gefahr warnt. — Am 
allgemeinften werden nun aber folche und noch andere Zwecke bei den luftathmenden Wirbel: 
thieren durch die Thätigfeit gewiffer Apparate erreicht, welche an der Ruftröhre ‚angebracht 
find und durch den Luftfirom zu Tonfchwingungen veranlapt werben koͤnnen. 

Wenn auch bei dem Menjchen allein jener manchfaltigite Ausdruck geiftiger Zuſtaͤnde 
möglich wird, welchen man Sprache im engern Sinne nennt, fo dienen Doch auch Die Stimm: 
werfzeuge der Thiere und namentlich der Somdothermen zum Ausprude und zur Mittheilung 
verfchledenartiger Gemüthözuftände, ded Behagens, der Freude, des Zornes und Schmerzeß, 
zum Warnen und Unloden. Diefe Töne find beventungsvol für das gefellige, das Fa⸗ 
miliene und das Gefchlechtöleben der Thiere, weßhalb fie denn auch manchmal bei den männs 
lichen Individuen vorzugsweiſe fich finden. Wo aber Die Thätigfeit der Stimmwerlzeuge in 
ſolchem Maaße, jo anhaltend und mächtig ausgeübt wird, wie bei vielen Vögeln, namentlich 
den fogenannten Singvögeln, da ift auch wohl an eine Nücdhwirfung diefer gewaltigen Ans 
firengung auf den Lebensproceß des fingenden Thieres felbft zu denken. Merklich vermehrter 
Stoffumfag, erhöhte Wärmebildung müffen die Folge davon feyn. Und in diefer Hinſicht 
ift es bemerkenswerth, daß die Sänger durchweg zu ven Eleineren Vögeln gehören, bei wel: 
chen Muskelkraft leicht im Ueberſchuß zu erzielen, zur Bildung der nöthigen Wärme aber 
wohl eine befondere Steigerung des chemifchen Proceffed unter Umſtaͤnden zwedmäßig ſeyn 
kann. Bekanntlich find e8 auch mehr die fühleren ald die wärmeren Tagedzeiten, in welchen 
ſich die Singvögel hören laflen. 

Die Stimmapparate finden fich bei den Sängethieren allgemein am obern Ende. der Luft 
zöhre (eigentlicher Kehlkopf), während bei den Vögeln das untere Ende (die Spaltungsftelle) 
ben tönenden Apparat (untern Kehlkopf) zu bilden pflegt. Bei einigen derſelben ift aber 
auch die eigentliche Ruftröhre dicht oberhalb der Spaltung für die Stimmbildung eigenthum⸗ 
lich hergerichtet, während bei anderen das Tönende an den Anfängen der beiven Luftröhren: 
äfte, ohne alle Theilnahme der Luftröhre, angebracht ift. 

Wo bei den befchuppten Neptilien eine bedeutende Stimmbildung vorfommt (dad ames 
rikaniſche Krokodil fchreit wie ein Kägchen, wenn es jung ift, die alten follen zuweilen brülfen 
wie Ochſen) iſt ohne Zweifel der eigentliche Kehlkopf der Sie derfelben. Auch bei den nackten 
Reptilien, unter welchen ja manche fchwanzlofe, Froͤſche, Unken u. |. w., durch ihre Stimm: 


Kappe auf, fo daß dieſelbe nur durch Zellgewebe und Gefäße von dem Schwanzende der Wirbel: 
fäule, das aus drei verwachlenen Wirbelförpern befteht, getrennt wird. Die Form biefer Knochen 
wiederholt fi in der Kappe: durch zwei ringförmige Ginfchnürungen wird fie in brei hinter eins 
ander gelegene Segmente (nicht in zwei, wie Carus angibt) getheilt, von denen das äußerfle bas 
fleinfte it. ine ähnliche tutenförmige Schwanzfappe findet fih auch bei einigen anderen Scylans 
gen, namentlich bei der gewöhnlichen Acanthophis, bie ven Klapperfchlangen fehr nahe fleht. 
Hier aber ift diefe Kappe ohne Einfhnürungen und fann deßhalb bei der Abfhuppung mit ber 
übrigen Haut entfernt werden. Anders aber bei der Klapperichlange, welche die Schwanzkappe 
bei der Haͤutung freilich gleichfalls abflößt, aber nicht verlieren kann, weil biefelbe durch ihre 
verengte Bafalöffnung auf der neugebilveten Kappe feitgehalten wird. Auf ſolche Weife bildet ſich 
die Klapper; eine jede Kapſel ift das Zeichen einer vorhergegaugenen Haͤutung und ihre zahl vers 
mehrt fh mit ven Jahren (bis zu 40-50). 
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bilpung befannt find, kann man das Organ ald dem obern Kehlkopfe entfprechend anſehen, 
obwohl hier fich durch Verkürzung des luftleitenden Apparated Die Rungen fogleich daran 
anjchließen. 

Der Ton entiteht in dieſen Inftrumenten meift padurch, daß elaftifche Bänder oder Häute 
dem Luftfirom in folcher Weiſe auögefegt werden, daß Diefer fie in Schallfchwingung vers 
feßt, wie ein Geigenbogen die Darmſaite. Bei nadten Reptilien fommen auch Knorpelchen 
vor, welche in ihre Stimmlade vorragen, fo daß man wohl annehmen mag, fie verträten 
hier die Stelle der elaftifchen Bänder. Möglich ift es aber fehr wohl, daß außer diefer Art 
der Stimmbildung auch noch andere vorfommen, daß namentlich auch der Luftfirom für fich 
in Schallſchwingungen gerathen kann, auf ähnliche Weile wie in flötenartigen Inftrumenten. 

Sollen elaftifche Bänder oder Häute willkürlich in Schallfchwingung verfegt werben, follen 
diefe Schallſchwingungen beſtimmte feyn und modificirt werden können, ſo iſt es noͤthig, daß ihre 
Stellung gegen den Luftftrom, Die Stärfe deffelben und die Spannung der elaftifchen Mittel ver: 
änderlich find. Die Stärfe des Luftſtroms beruht auf den Mudfeln, welche überall Die ange» 
firengte Ausathmung bewirken, und fann alfo in hohem Maaße den Erforderniflen angepaßt 
werben. Die Stellung und Spannung der elaftifchen Mittel gefchieht aber durch den Stimm- 
Apparat im engern Sinne, abgefeben davon, daß allerdings der verftärkte Luftſtrom fchon 
an ſich namentlich auf Die Spannung einen Einfluß zu üben vermag. Als accefforifche Appa⸗ 
rate des Stimmorgand laffen fich noch verfchiedene Einrichtungen bezeichnen, welche nament: 
lich auf die Reſonanz der die tönenden Theile umgebenden Gegend einen Einfluß haben: 
Luftſaͤcke am Kehlkopfe. 

Wir betrachten nur den Kehlkopf der Süugethiere etwas näher, da feine Funktion am 
genaueften befannt if. Das obere Ende der Kuftröhre wird von einigen Krlorpeln gebildet, 
welche von der &orm der weiter abwärts vorfommenden Ringe, Halbringe u. |. m. bedeutend 
abweichen. Zwei diefer, das Gerüfte des Kehlkopfes darſtellenden Knorpel zeichnen fich be⸗ 
fonderd durch ihre Größe auß. Der eine verfelben ( Schilvfnorpel) bildet Die Wand des 
Kehlkopfes nach vorn und zuden Seiten; es ift der fefte Theil, welcher, am Halſe des Mannes 
ftark vorfpringend,, den Namen des Upamsapfels führt. Man Tann ihn auffaflen als aus 
zwei Seitentheilen gebildet, welche fich nach vorn in der Mittellinie in einen mehr oder we⸗ 
niger abgerundeten Winkel vereinigen. Der andere (Ringknorpel) liegt etwad tiefer und 
umgibt ringförmig dad Luftrohr. Diefer Ring ift vorn, wo er unter dem Schilvfnorpel 
feine Lage bat, ſchmal, nach hinten aber breit. Die Ausbreitung ift nach oben gerichtet, fo 
dag fie einen bedeutenden Theil an der Bildung der bintern Kehlkopfswand nimmt. Auf 
ihrem obern Rande flehen zwei gewöhnlich £leinere Knorpel mit breiter Grundflaͤche auf 
(Gießkannenknorpel). Sie erheben ſich von diefer Grundflaͤche in Geflalt von kleinen, nad 
hinten geneigten Hoͤrnern. Ihre Baſis ift mit dem obern Rande des Ringknorpels gelenk⸗ 
artig verbunden, fo daß jie einander angenähert und von einander entfernt, vorwärts (gegen 
den Schildknorpel hin) und rüdwärts bewegt werden können. 

Die Schleimhaut der Ruftröhre fett fich nun durch ven Kehlkopf nach oben bis zum Leber: 
gange in die Schlundſchleimhaut fort. Es ift dieſelbe aber im Kehlkopfe nicht fo einfach mit 
den Knorpeln verbunden, wie in der Zuftröhre, fondern zunächit an ihr liegen In bedeutender 
Erſtreckung theils elaſtiſche, theils muskuloſe Faſern, die den innern Raum theilwelfe bedeu⸗ 
tend einengen. 

Die Hauptmaſſe der elaſtiſchen Faſern iſt an der Baſis der Gießbeckenknorpel nach hinten 
und in dem Winkel des Schildknorpels nad) vorn befeſtigt. Sie umgeben auf dieſe Weiſe 
den Eingang aus dem Schlunde in den Kehlfopf und geben demfelben, wegen ihrer eben 
angegebenen Befeftigung, die Korm einer von horn nach hinten ausgedehnten Spalte. Diefe 
Spalte läuft nach vorn, wo fie am Schilpfnorpel endigt, ganz ſpitz aus; Die hintere Weite 
ift Durch die veränberliche Diftanz der beiden. Gießbeckenknorpel bedingt. Die Spalte felbft 
aber geht zwilchen den Bafen eben dieſer Knorpel noch weiter nach hinten, if nicht völlig 
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von elaftifchen Faſern begrenzt, fondern theilmeife von Knorpel. Diefer Hintere Theil iR 
ſelbſt bei manchen Tieren ganz anfehnlich. Die Spalte zwifchen den elaftifchen Strängen 
wird Stimmrige genannt. Wir unterfcheiden eine obere und untere Stimmrige (glottis 
ober rima glottidis superior und inferior), indem zwifchen ven Strängen, welche den obern 
Eingang ded Kehlkopfes unmittelbar begrenzen, und den etwas tiefer ihnen parallel laufenden 


Fig. 295. Fig. 296. Fig. 297. 





li Keblke 
Menſch sr — von der Die Ifte des menſchlichen Anſicht von vorn, in 


welche mit 
Kehl uf von Innen ange punkeirten Linten die Form des 
h 4 Jun enbein; ſehen Innern Raumd bineingetre- 
(lbtnorpet; k Durdy afanitt bei bes Bungenbeins in sen if. 
i Abameapfe, ogrrorragung bes ber ls DVorfprung, welden bas obere, 
a eDurchſchnitt Bes „Stletnomels; li Vorſprung, welden bas untere 
e Ringk cc vorberer G maler) und hinterer Stimmband bilbet; 
ir Sufkröhrenanfang. (breiter) Durchichnitt des Ring v Ventrikel. 


norpels ; 
ar Giehtannentnonpe ber rechten 
- der Rergagn niſche — nach 
oben von bem obern, nach unten 
von bem untern Stimmbande 


bebedt; 
e Epiglottis ober Keblpedel. 


fich eine Vertiefung jederſeits befindet, in welche die Schleimhaut fich fadfürmig eindrängt: 
ventriculus Morgagni. Eben durch diefe Einfadung liegen die unteren Stimmbänber, d. h. 
die Stränge, welche die untere Glottis begrenzen, freier und find fähiger, durch die Luft in 
Schwingung verfegt zu werden. Diefe unteren Bänder find auch allein bei faft allen Säuge: 
tbieren conftant,, während fich oberhalb der Ventrikel bei vielen Feine elaftifchen Bänder fin- 
den. Kein Keblkopf ift jedoch ſo gebildet, Daß im erichlafften Zuftande aller feiner Muskeln 
die durchftreichenve Luft den elaftifchen Apparat in Schwingung verfegte. Verengerung ber 
Ritze und Spannung der Bänder find dazu nothwendig. 

Wir haben fchon gefehen, wie die Gießkannenknorpel in verfchledenen Richtungen auf 
dem Ringknorpel verfchoben werden koͤnnen, und es ift leicht begreiflich, wie aus den ver⸗ 
fhiedenen oben angegebenen Richtungen diefer Bewegungen Spannung und Abfpannung 
der Bänder, Erweiterung und Berengerung der Rigen hervorgehen muß. Aber auch der 
Ringknorpel felbft, auf welchem die Gießbeckenknorpel ſtehen, ift in feiner Stellung zu dem 
Schildknorpel nicht unveränderlich und kann folglich auch an den Spannungsmwechfeln der 
Bänder fich betheiligen. Außerdem ift auch noch zu erwähnen, daß einige Musfeln ober 
Theile von Mudfeln auf die Spannung des elaftifchen Apparated und die Form des Lufts 
raumes auch noch auf andere Weiſe, als vermittelft der Knorpel, wirken. Unter den Bus: 
keln, welche die Gießbeckenknorpel bewegen, gehen einige von einem berjelben zum andern 
hinüber (koͤnnen alfo nur diefelben aneinanderziehen), andere gehen in verfchiedenen Rich⸗ 
tungen vom Ringfnorpel zu den Gießbeckenknorpeln, noch andere aber laufen von leßteren 
Knorpeln auf der Außenfeite der Schleimhaut und des elaftifchen Gewebes nach vorn und 
befeftigen fich an der Innenfeite des Schilnfnorpeld. Diefe Eönnen auf die Gießbeckenknorpel 
zunächft feine andere Wirkung haben, als fie nach vorn zu ziehen, was die Stimmbänder er: 
fchlaffen müßte. Da aber diefe Muskeln, indem fle fich anfpannen, zugleich auf Die Schleim: 
Haut unterhalb der Stimmbänver prüden, fo ändern fle auch direct Die Form bed Luftraumes, 


An 
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Außerdem verändern fe aber auch auf eigene Weiſe die Spannung und Schwingbarfeit des 
elaftifehen Gewebes, auf welchem fle liegen. Nicht bloß, daß fle durch Drud deſſen Schwin- 
gungen theilmeife hemmen; wie e8 fcheint, fegen fich vielmehr auch Faſern dieſer Muskeln 
direet mit dem untern Stimmband und zwar nach deſſen ganzer Länge fo in Verbindung, 
daß es bei eingetretener Spannung nur noch am Außerfien freien Rande zu ſchwingen ver: 
mag. Auf folche Weiſe fcheint, nach genauen Unterfuchungen, die Entftehung der Fiftelftimme 
bei ftärferen Anfpannungen der Bänder verhütet zu werden, 

Die große Manchfaltigkeit der thierifchen Stimmen beruht nun einerfeit3 auf den ver- 
ſchiedenen Dimenflonen der bier befchriebenen Theile, nebft der verſchiedenen Mächtigkfeit des 
Luftſtromes, über welchen ein Thier zu gebieten hat. Außerdem aber kommen dabei auch 
manche befondere Einrichtungen, namentlich die fogenannten Luftfäde, in Betracht. Diefe 
finden fich beſonders häufig bei Affen. In der Regel findet man oberhalb des Schildknorpels 
eine Deffnung, welche in einen weiten, außen auf den Stimmmerfzeugen liegenden Sack 
führt. Bel den Brülaffen if die Einrichtung befonderd merkwürdig. Ihr Zungenbein ift 
nämlich in feinem mittleren Theile zu einer mächtigen Tnschernen Blafe aufgetrieben,, deren 
Höhle mit den Morgagnifchen Ventrikeln in offener Verbindung fteht. Auch eines unferer 
gemeinen Hausthiere beftgt eine Entwicklung der Morgagnifchen Ventrikel, welche auf die 
Stimme einen großen Einfluß bat. Bei dem Efel nämlich ift jeder dieſer Ventrikel in einen Sad 
erweitert, welcher, innerhalb des Schildknorpels, nach außen von ber elaftifchen Bekleidung 
des Luftraums liegt, folglich die Schwingbarkeit dieſer Theile fehr erhöht, und als eine Ur— 
fache der gewaltig tönenden Stimme dieſes Thieres betrachtet werden muß. Daß nun bei 
den Vögeln und Reptilien ver Stimmapparat eine andere Einrichtung annimmt, hängt innig 
mit früher befprochenen Verhältniffen zufammen. Sie haben im Allgemeinen keinen Kehl: 
deckel. Deßhalb müflen vie Gießbeckenknorpel (oder Knochen) ſich bei ihnen nach vorn aus- 
dehnen, einen feften Rahmen um den Eingang zun Keblkopfe bilden, um biefen verfchließen 
zu können; fle find folglich nicht geeignet, der Stimmbildung zu dienen. 

In den Stimmorganen der Vögel haben neuere Unterfuchungen eine fo große Manch: 
faltigfeit nachgewiefen,, daß im Allgemeinen ſich nur fehr Weniges mehr darüber fagen läßt, 
als oben ſchon erwähnt wurde. Die Tonfchwingungen im untern Kehlfopfe der Vögel, wel- 
her jedoch manchen (mehreren Geyern, den Störchen und Straußen) fehlt, bei anderen fehr 
unvollkommen ift, finden bald an hervorragenden elaftifchen Bändern, bald an elaftifchen 
Häuten Statt, welche zwifchen feften Teilen (eigenthümlich modificirten Ringen oder Halb: 
ringen der Luftröhre oder der Bronchien) gefpannt find. Ihre Spannung fo wie die Stel- 
lung gegen den Luftftrom wird, wie bei den Kehlkopfe Der Säugethiere, durch eigenthümliche 
Muskeln beftimmt. Knöcherne Blafen, zu welihen fich einzelne Ringe erweitern, wirfen ala 
Nefonanzapparate. So bei Enten, Sägetauchern u. a. 

Unter den Reptilien iſt die Begabung mit einer Stimme nur 
beiden frofchartigen einigermaßen bedeutend, bier aber auch 
in fehr verfchiedener Weiſe ausgebilpet, vom lauten Quar- 
ren der Sröfche zu dem fanften, einem gedaͤmpften Gloͤckchen 
ähnlichen Tone verfchiedener Kröten. Es ift die manchfaltig 
gebildete Stimmlade, der Inbegriff des Kehlkopfes und der 
fehr kurzen Luftröhre, das Inftrument diefer Thiere. Auch 
Luftſaͤcke, welche ſich beim Schreien aufblafen laffen, finden 
fich, wenigftens bei männlichen Sröfchen, und find wohl als 
accefforifche Stimmmerfzeuge gedeutet worden. 

Während fehr viele Thiere durch folche Apparate befä- 

| higt find, Töne zu erzeugen, diefen Tönen auch verfchiedene 

Mefonanzapyarat von Morgus. BZdohe und Stärke zu geben, iſt es ein Vorrecht des Menfchen, 

bene durch Verbindung und Abwechfelung der Thätigfeiten des 
Bergmann u, deudaci. 28 
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Gaumenfegeld, der Zumge, Zähne und Lippen mit denen des Kehlkopfes, eine artikulirte 
Sprache zu bilden. Zwar find die anatomlfchen Bedingungen dazu bei ven Säugetbieren 
in einigermaßen ähnlicher Weife wie bei dem Menſchen vorhauden, fo daß man faum 
zweifeln kann, e8 müßte möglich feyn, mit diefen Apparaten eine Sprache zu bilden, jeden: 
falls vollkommener, ald e8 die erlernte der Papageyen, Staare und Haben ift. Aber, gang 
abgefehen von dem Mangel des geiftigen Bedürfnifſes, welches bei dem Menfchen die Sprache 
zur Erfcheinung bringt, fehlt e& diefen Thieren an allem Nachahmungstriebe gerade in Diefer 
Richtung. Sonderbar genug, daß die Affen, deren Nachahmungsſucht fonft fo berufen ift, 
und deren Mundhöhle die größte Achnlichfeit mit der Des Menfchen bat, nie dem Menfchen 
ein Wort nachiprechen! — Berüdfichtigen wir dem gegenüber, was einige Vögel mit ihren 
viel unvollfommeneren Werkzeugen (flatt der Zähne und Lippen haben fie ja nur den 
Schnabel) leiften, fo möchte man wohl annehmen, daß ein fehr wefentlicher Grund dieſes 
Unterjchiedes In der größern Feinhoͤrigkeit der Vögel liege. Freilich ift das Gehör der 
Säugetbiere in mancher Hinſicht auch fehr ausgebildet, fehr fein, aber wohl nicht in 
demfelben Sinne, wie dad der Vögel. Wir fönnen und durdy Beobachtung von Säuge: 
thieren überzeugen, daß fie ſeht leife Töne vernehmen und deren befondere Art (Höhe 
und Tiefe) erkennen; am leichteften überzeugen wir und davon durch Unterfucdhung fol: 
cher Hausthiere, welche der Stimme des Menſchen folgen, wie namentlich des Hundes. 
Diefer erfennt die Stimme feines Herrn, er faßt die Uinterfchiede auf, welche dem Tone durch 
verfchiedene Affekte mitgetheilt werden, er merft fid) und unterfcheivet eine Mehrzahl ver: 
Schiedener Befehle. Aber wir haben feinen Grund, anzunehmen, daß ein folches Thier die 
ganze Articulation der Worte genau auffaßt. Es würde immerhin intereflant fein, genauer, 
als ich e8 bis jegt habe thun können, zu unterfuchen, ob ein Hund verjchiedene Befehle zu 
verftehen lernen würde, welche man ihm mit ähnlich Flingenden, aber in den Gonfonanten 
verjchiedenen Worten gäbe, wie 3. B. Trink, flink, finf u. f. w. Daß nun Dagegen einzelne 
Vögel ein Gehör für die Articulation haben, fcheint gerave aus ihren Nachahmungsverfuchen 
mit Beſtimmtheit bervorzugeben. Sy unvollkommen diefe find und feyn müflen, fo ift es 
doch, eben wegen der Mangelbaftigfeit ihrer Apparate, wunderbar, mie viel fie leiften; fo 
viel wenigftend, daß manche ihrer erlernten Worte fogleich verftanden werden, und der Man- 
gel vieler Confonanten vielen Leuten gar nicht auffällt. Wunderbar übrigens, daß derfelbe 
Nachahmungstrieb, welcher die erfte Bildung articulirter Laute bei dem Kinde zur Folge bat, 
fich in Gefchöpfen wiederfinden muß, welche dem Menfchen ſchon fo fern ſtehen! Wie fehr 
aber ber Trieb, Gehörted wiederzugeben, bei den Vögeln verbreitet ift, lehren viele Erfahruns 
gen auch an folchen Vögeln, welche durchaus nicht zur Articulation anzuleiten find. Ich 
brauche nicht an den Donipfaffen zu erinnern! Es ift ja bekannt, wie fehr die Singvögel 
überhaupt, beſonders fo lange fie jung find, ihren Schlag nach dem anderer Vögel zu modi⸗ 
ficiren wiffen. Etwas der Art fcheint aber aud) bei den Säugethieren nicht vorzufommen, 
der Hund, dad Pferd, das Schaf u. f. w. geben unveränderlich ihre angeborenen Töne von 
ſich, und wenn der Hund durch den Schall einer Trompete zun Heulen gebracht wird, fo 
bören wir biefelben Töne, wie fle der Schein des Vollmondes aus diefen Thieren hervorlockt. 

Wir haben in Borigem nur die von den luftathmenden WVirbelthieren producirten Toͤne 
berüdjichtigt. Es rührt ſolches daher, daß dieſe Thiere, die ja in ihren Nefpirationdorganen 
einen ſehr willfommenen Apparat für die Stimmbildung beflgen, unter den Vertebraten faſt 
ausfchließlich Töne von fich geben. Die Fiſche find mit einigen fehr wenigen Ausnahmen 
(3.8. des Knurrhahne) ſtumm. Auf welche Weiſe Diefe wenigen Arten aber ihre Töne bilden, 
ift völlig undefannt. Man denkt am erften an eine befondere Einrichtung der Schwimm⸗ 
blafe, und wirklich mag diefe wohl in manchen Fällen zur Erzeugung der Töne dienen. 
Doch ſchwerlich in allen, wie daraus bervorgeht, Daß diefelbe fehlen fann, ohne die Ton⸗ 
erzeugung unmöglich zu machen (Cottus). Was hier von den Fifchen gejagt ift, gilt in glei⸗ 
cher Weife von den im Waſſer athmenden wirbellofen Thieren. Sie find ohne die Fähigkeit, 
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Zöne hervorzubringen, und zwar, fo viel wir his jetzt wiſſen, alle, ohne Ausnahme. Nur 
unter den luftathmenden Evertebraten, namentlich den Inſekten, finden wir einzelne mit fol« 
her Hähigfeit begabte Gejchöpfe. Wir wollen nicht verfuchen, alle Die einzelnen Gründe für 
folcye Berfchiedenheit hier aufzuführen. Nur darauf wollen wir binmeifen, daß der Aufent- 
Halt guf dem Trockenen, wie er einerfeitd eine viel größere Manchfaltigkeit in ven Lebensäu- 
Berungen und den Beziehungen der Gefchöpfe von ber umgebenden Natur zuläßt, fo auch 
andrerſeits die Entwidlung und Vollziehung der Inftinete und Triebe, mögen diefe die Er: 
haltung des individuellen Lebens oder der Art bezwecken, weit mehr begünftigt, als der Aufent- 
halt im Waffer. Und in diefem Verhaͤltniß fcheint denn auch jene angedeutete Berfchieden- 
beit ihre teleologifche Begründung zu finden. 

Die Töne, die von den Infekten (an die ſich in dieſer Beziehung auch einige wenige 
Spinnen anfchliegen) hervorgebracht werben, entfliehen in den bei weitem meiften Fällen 
dadurch, daß fich verfchiepene harte Theile des Hautfkeletteß durch Musfelcontraction an ein: 
ander reiben und dadurch in Schwingungen gerathen. Da eine beträchtliche Beftigfeit des 
Skelettes zu dieſem Behufe eine unerläßliche Bedingung ift, wird es erflärlich, warum die 
meiften zur Probuction von Tönen fähigen Infekten zu den Ordnungen der Käfer und Or: 
thopteren gehören, nur wenige zu anderen Orbnungen, bie einen minder feiten Hautpanzer 
befigen, warum auch die Infekten nur im audgebildeten Zuftande Töne produciren. 

Bald find es die beiden vorderen Ringe ded Thorax, die aneinander gerieben werden, um 
einen Ton zu bilden, bald Abdomen und Flügeldecken oder jonft andere bewegliche Theile, 
die zu ſolchem Zwecke nicht felten noch mit bejonderen vorjpringenden Leiften und Zähnchen 
beſetzt find. So namentlich die Hinterfchenfel der männlichen Acridier, die an der Außenfläche 
ber Flügeldecken auf= und niebergeftrichen werben, over die Wurzel der einen Flügeldecke 
bei den männlichen Locuſti⸗ Fig. 300. 
nen, über die der fcharfe In⸗ 
nenrand der andern hinbe⸗ 
wegt wird. Andere Infekten 
bedienen fich zur Tonerzeu⸗ 
>» gung audy wohl fremder Ges 
genflände, an denen fie nagen 





Annoblum 4 
in nafürliger Größe und vergrößerr. oder anklopfen, wie namente 


lich der in manchen Gegen: 
den unter dem Namen der Todtenuhr bekannte Eleine Käfer 
(Annobium), der in alten hölzernen Geräthen und Möbeln 
bäufig vorfommt. 

Am feltenften und vielleicht nur bei den männlichen Sing: 
cicaden ift ein befonderer Stimmapparat entwickelt, Der aber 
nach einem andern Principe gebaut ift, wie der Stimmappa= 
rat der Wirbelthiere, und namentlich mit dem Refpirations- 
organe in Feinerlei unmittelbarer Verbindung fteht. Bei den 
genannten Inſekten findet fich nämlich an der Unterfeite des | Ä 
eriten Hinterleiböringes jederfeitö eine geräumige Höhle, die Cicada. 
äußerlich durch einen halbmondförmigen Dedel verfchloffen 
wird und im innern eine trodene Haut, die fogenannte Trommelbaut, ausgefpannt enthält, 
an welche fich die Sehne eined anfehnlichen Tegelförmigen Muskels anjegt. Bei der Con» 
traction dieſes Muskels wird die Trommelhaut nad) Innen trichterförmig eingebogen, doch 
nur fo lange die Bontraction felbft währt. Sobald dieſe nachläßt, fpringt die elaftifche 
Membran in ihre urfprüngliche Rage zurück, und eben bierburch wird dann ein Ton erzeugt, 
der durch die Mefonanz der Umgebung an Stärfe zunimmt. 





28 * 
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II. Die Sinneswahrnehmungen und deren Organe. 


Inſofern wir bie willkuͤrliche Bewegung für einen allgemeinen Charakter der Thiere hal⸗ 
ten, können wir nicht umhin, auch die finnliche Wahrnehmung als etwas ven Thieren Gemein 
ſames anzufeben, denn ohne dieſe ift eine Willkürlichkeit der Bewegungen abfurd. Allerdings 
aber find wir bei vielen Eleinen mikroffopifchen Thieren darauf befchräntt, ihnen Die ſinnliche 
Wahrnehmung aus diefem allgemeinen Grunde zuzufchreiben: daß wir fle fich auf eine Weiſe 
bewegen fehen, weldye, ein Wahrnehmen der imgebung verratbend, als willkürlich erfcheint, 
Die ſinnliche Wahrnehmung, wie der Menfch fie an fich felbft Tennt, wird dadurch moͤglich, 
daß manche den thierifchen Körper betreffende Einwirkungen in demfelben, namentlich in 
feinem Nervenfufteme, eigenthümliche Wirkungen hervorbringen, die Nerven in verfchiedene 
Zuftände verfegen, und daß dieſe Zuftände Der empfindenden Theile oder Nerven wiederum eine 
große Manchfaltigkeit von Wirkungen auf den Sig des Bewußtſeyns hervorbringen: zur Vor⸗ 
ftelung gelangen. Die höchft verfchiedenartigen Einwirkungen, welche der Sig des Bewußt⸗ 
ſeyns empfängt, theilen fich nach der Art, wie fie ſich und vorftellen, fehr natürlich in ver⸗ 
ſchiedene Klaffen, welche den allgemein angenommenen fünf Sinnen entfprechen. 

Die Ertegungen, welche wir Sehen, Hören, Riechen, Schnecken, Fühlen nennen, find von 
einander für unfere Wahrnehmung ganz verfchleden, keine Abftufung der Modificationen einer 
diefer Erregungen bat Achnlichkeit mit einer der andern; es finven fich Feine Uebergaͤnge zwis 
fchen ihnen. Diefe verfchiedenen Erregungen unſeres Eentralorganed werben nun auch durch 
verfchiedene Nerven hervorgebracht, daß Sehen durch die beiden mit den Augen verbundenen 
Sehnerven, das Hören durch ein andered Nervenpaar u. |. f., und es find mit diefen Ner⸗ 
venpaaren auch folche Vorrichtungen, zum Theil ſehr Eünftliche, zum Theil einfachere, ver⸗ 
bunden, welche ihnen bejonvere Klaffen von Einwirkungen vorzugsweiſe zuzuleiten, andere 
abzuhalten mehr oder weniger geeignet find. 

Betrachtet man die Einrichtung und Lage eined Auges, Ohres u. f. w., fo Tönnte man 
zu der Borftelung kommen, bie Erregung des Senforium, welche wir Lichtmahrnehmung 
nennen, berube in ihrer Eigenthümlichkeit darauf, daß eben durch das Auge dem Sehnerven 
nur Lichtmellen und nicht8 anderes, feinem andern Nerven dagegen Licht zugeführt werde. 

Indeſſen ift e8 leicht, fich von der Unzulänglichfeit diefer Auffaffung zu überzeugen. Es ift 
nicht bloß das Kicht, welches durch den Sehnerven die Rihtwahrnehmung bewirkt, fondern 
jeder mechanifche Reiz, Entzündungen, galvanifche Ströme u, ſ. w., wenn fle auf den Seh⸗ 
nerven wirken, haben Lichtwahrnehmungen zur Folge, während dagegen das Licht, auch 
wenn es wirklich auf andere Nerven einwirft, feine Erregung verfelben bervorruft.”) Manche 
Agentien wirken auf verfchievene Sinnednerven, und bedingen dadurch ganz verfchiebene 
Bahrnehmungen: die beim Verbrennen des Schmefeld fich bildende ſchwefelige Säure be⸗ 
wirkt auf allen Schleimbäuten, wohin fie gelangt, befonders aber im Kehlfopfe, Stechen 
Kigel, während fie zugleich geſchmeckt und gerochen wird; und wenn wir auch den Geruch 
eben fomohl wie den Gefchmad als fauer bezeichnen, fo ift Doch das Feine Bezeichnung für 
eine Gleichheit ver Wahrnehmung, fondern der Ausdruck einer Abftraction. Wir wiſſen, daß 
beftimmte Gerüche und Gefchmäde einander begleiten, von venfelben Objekten erregt wer: 


?) Man hat die Behauptung aufgeftellt, die Nerven ber verſchiedenen Sinne feien urfprünge« 
lich in ihrer Empfänglichfeit für verſchiedene Agentien gleich, und es fei nur bie äußere Ausfats 
tung, 3. B. des Sehnerven mit einem optifchen Apparate, welche es bewirke, daß wir blos durch 
ihn Licht wahrnehmen, welches eben zu den anderen Nerven nicht gelange. Wenn wir aber bas 
in unfere Haut eindringende Licht durch Epidermis, Leberhaut und Venenhäute noch von bem 
Benenblute reflectirt, durch alle dieſe Schichten rücdwärts empfangen, fo kann man nidht zweifeln, 
daß viel Licht zu ben Nervenenden unter die Spivermis gelangt. Ein fogenannter Blindgeborner 
müßte durch die Haut hell und dunkel unterfheiden, wenn die Hautnerven vom Lichte beſtimmt 
werben Tönnten. 
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den, und nennen fle darum mit gleichem Namen: fauer, faulig u. f. w. Somit 1ößt ſich alfo 
die fheinbar nothwendige Verknüpfung zwifchen der Natur des Objektes, welches auf und 
einwirkt, und der Form, in welcher wir e8 wahrnehmen, in ein zufälliges, willkürliches Ver⸗ 
haltniß auf. Wenn wir fagen, daß wir Licht wahrnehmen, fo ift das zunächft nur ein Urtheil 
über eine Erregung unſeres Nervenſyſtemes. Wir wiſſen aber, daß eben dieſe Erregung 
in der Regel durch das beflimmte Agens, Licht, erregt wird. 

Es ift eine Aufgabe der Zukunft, zu ermitteln, in wiefern nun doch Die einzelnen Glieder 
in ber Bermittlung zwifchen dem Bewußtſeyn und feinem Objekte nothwendig gerade 
fo und nicht anders befchaffen find. 

Vorlaͤufig muß und aber viefe Betrachtung einige Borficht lehren, wenn wir ung Vorſtellun⸗ 
gen über die Sinne der Thiere machen wollen. Hüten wir und, auf diefe nicht mit zu großer 
Sicherheit zu übertragen, was wir von unferen eigenen fInnlichen Wahrnehmungen ber ken⸗ 
nen, was vielleicht auch überall nothwendig Damit verbunden ift, ohne daß wir jedoch für 
jet dieſe Nothwendigkeit begriffen hätten, bemeifen könnten. 

Bir würden nicht im Stande feyn, die Behauptung zu widerlegen, wenn Jemand fie auf⸗ 
Rellen möchte: daß bei irgend einer Thierklaffe Die Wahrnehmung von Licht und Farben ſo 
verfchieden von der unfrigen wäre, wie ehva bei und Geflchtd: und Gehördempfindung vers 
ſchieden ift. Praktifch wichtiger für unfre vergleichende Darftellung, als folche, aller Anhalts⸗ 
puntte entbehrende Zweifel, find aber die Unterſuchungen über Die engeren over weiteren Gren⸗ 
zen, innerhalb welcher die Thiere mittelft ihrer Sinneswerkzeuge die Außenwelt überall zu 
erfennen vermögen. Denn bier finden ohne Zweifel Berfchievenheiten Statt, fie laffen fich theild 
aus der Befchaffenheit ver Sinneöwerkzeuge, theild aus ben Thätigfeiten der Thiere, theils 
auch auß ihren Bepürfnifen ermitteln. Faſſen wir kurz zufammen, was ſich über Die Art und 
Beife der Bermittelung des Vorftelungsvermögens mit den Objekten durch die Sinne fagen 
läßt, jo möchte dad Folgendes feyn. 

A. Theile aus dem Bau, theild aus der Lage der Sinneöwerfzeuge, welche den Sinnes⸗ 
nerven zugegeben find, geht e8 hervor, daß den verfchienenen Arten von Sinneönerven vors 
zugsweiſe gewiffe Arten von äußeren Einwirkungen zugeleitet, daß andere von ihnen abges 
halten werben. Daraus ergibt fich Der Begriff eines natürlichen Bereiches, eined Kreiſes 
normaler Objekte für jenen Sinn. (Apäquate Reize!) 

Die Bereiche Der verfchiedenen Sinne liegen theils völlig nebeneinander, theils iſt das 
Berbältnig « aes Sinnes zu einem andern fo, dag ein Theil der normalen Objekte des einen 
den ganzen Kreis des andern bildet. — Das erftere Verhältniß findet fich bei dem Ge⸗ 
fichtöftnn. Sein normales Objekt ift das Licht, mit welchem die übrigen Empfindungdnerven 
nichts zu thun haben, während jeder andere Reiz, wenn er auch die Sehnerven zu erregen 
vermag, doch als abnorm, nicht adäquat, bezeichnet werben muß, und zwar außer fonftigen 
Gründen fchon deßhalb, weil es aus der Lagerung des Geſichtsnerven hervorgeht, daß 
mehr für die Abhaltung als Zuleitung irgend welcher fonftiger Reize geforgt if. Nach 
neueren Unterfuchungen fcheinen (bei höheren Tihieren wenigſtens) die durchfichtigen Theile 
des Auges felbft die ſtrahlende Wärme abzuhalten. 

Der zweite Fall findet fich bei den fibrigen Sinnen, indem die Bereiche des Gehoͤrs⸗, 
Geſchmacks⸗ und Geruchäfinnes, unter einander völlig gefchleben, doch fanmtlich in dem grö- 
Bern Bereiche des allgemeinen Kühl: oder Taftfinnes enthalten find, ohne diefen jedoch zu er= 
fchöpfen. Es ift dieß Verhaͤltniß folgendermaßen genauer zu beftimmen.- 

Die Nerven des Taftfinnes finden fich verbreitet unter der äußern Haut und den Häuten 
der Eingänge zu inneren Höhlen bis zu einer gewiffen Tiefe. Bei dem Menfchen Fönnen wir 
der Ausbreitung dieſes Sinnes, außer der äußern Haut, die Eingänge der Geſchlechts⸗, Re⸗ 
ſpirations⸗ und Verdauungswerkzeuge zufchreiben. Derfelbe herrſcht unzweifelhaft in Mund, 
Naſe, Stimmrige. Weiter in die Tiefe wird das Gefühl dunkel und e8 bedarf befonderer Er- 
regungen, damit die Zuftände 3. B. des Darmkanales ald Schmerz und dergl. zum Bewußt⸗ 
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feyn kommen. *) Der gemöhnlichen Angabe nach Itegt nun die Funktion der an biefen Haut⸗ 
flächen verbreiteten Sinneönerven in der Wahrnehmung mechanifcher Einprüde und der 
Temperaturverfchievenheiten. 

SInfofern das den Bereich der Gefühlsnerven ausmachte, würde der adäquate Heiz des 
Gehoͤrsſinnes Innerhalb eben dieſer Sphäre einen kleinen Bezirf ausmachen. Denn ver 
Gehörsfinn nimmt ebenfalls normal mechanifche Einprüde wahr und nicht als mechanifche 
Eindrüde. Diefelbe Erſchütterung der Luft, weldye bei hinreichender Stärfe von unferen 
Geflibhlönerven wahrgenommen wird, auch fonft bedeutende mechanifche Effecte hervorbringt, 
&enfterfcheiben zerfprengt u. f. w., eben dieſelbe ift auch der normale Reiz ver Gehörnerven 
und wird ihnen durch einen kunſtvollen Apparat zugeleitet. Viele andere mechanifche An⸗ 
regungen aber und alle thermifchen Einflüffe liegen außerhalb der Sphäre des Gehoͤrs⸗ jowie 
jebed Sinned außer dem Gefühldfinne. 

Indefien müſſen wir, was von der Phyfiologie gemöhnlich vernachläffigt wird, darauf 
aufmerffam machen, Daß mit den mechanifchen und den Waͤrmeeinwirkungen ver Bereich be 
Gefuͤhlsſinnes noch durchaus nicht erfchöpft if. Gasförmige und flüflige Subftanzen wirken 
auf denfelben nicht bloß in Gemäßheit ihrer Temperatur, Dichtigkeit, Bewegung, fondern 
auch durch inhärirende Eigenfchaften, welche mit denen übereinfommen mögen, welche auf 
Geſchmacks⸗ und Geruchäfinn wirken. Wenigſtens Fünnen wir von den Gefuͤhlsnerven eben- 
fowohl, wie es von Geſchmacks⸗ und Geruchönerven gewöhnlich gefagt wird, behaupten, 
daß fie durch Die chem iſche Qualität der flüffigen und gasfdrmigen Agentien 
erregt werben. 

Daß dieß gewöhnlich bei der Behandlung der menfchlichen Phuftologie ignorirt wird 
ober fehr in den Hintergrund tritt, wenn von den Gefühlsfinne die Rede ift, rührt Daher, 
daß jene Qualitäten fläffiger und gaflger Stoffe nicht zur Einwirkung auf die Nerven 
kommen Eönnen, ohne die epidermatifche Schicht zu durchdringen, welche die ſchuͤtzende Hülle 
der feinften Nervenenden bilvet. Die trodene Oberhaut ded Menfchen (und vieler an der 
VLuft lebender Tiere) ift eher varauf berechnet, chemifche Ugentien, wie ein Firniß, vom 
Körper abzuhalten, als fie zuzulaſſen; fie ſetzt ihnen einen nicht geringen Widerfland entgegen. 
Dennoch fühlt man bei Berührung zarter Hautftellen mit Spiritus, Senföl, geriebenem 
Meerrettig u. |. w. al8bald Brennen. — Bir können hiernach wohl jagen, daß dieſe in ver 
chemifchen Qualität der Stoffe begründeten Einwirkungen nicht zu den adäquaten Reizen 
der unter trodener Epidermis gelagerten Gefühlönerven gehören. Das gilt aber nicht mehr, 
fobald dieſe Nerven von einer feuchten Oberhaut, einem Epithelium, überzogen find. 

Deshalb erfüllt dDiefer Theil des Gefühlsfinnes feine wichtige Rolle erſt an gewiffen mit 
feinem Gefühl begabten Stellen der Schleimhäute, mo das feuchte Epithellum ein Hindurch⸗ 
dringen fo erleichtert, daß felbft Safe lebhafte Gefühle erregen. Die Schleimhäute der Nafe 
und des Mundes befigen neben ihren eigenthümlichen Sinneönerven auch reichlich Die des 
gemeinen Gefühle, und e8 herrſchen dieſe in einem großen Theile vor. Es find ganz ohne 
Zweifel viele der Sinneswahrnehmungen, melche wir als fcharfen, brennenden u. f. w. 
Geſchmack oder Geruch bezeichnen, ſehr wefentlich zufammengefeßt aus Geſchmack oder 
Geruch einerfeit8 und Gefühl andererſeits. Man bat ja auch diefen Umſtand fehr wohl 
gewürdigt bei gewiflen Verſuchen über Vorhandenſeyn des Geſchmacks- und Geruchsſinnes. 
Man weiß, daß z.B. ein des Geruchsſinnes beraubtes Thier doch dem Einathmen einer 


”) Man hat wohl behauptet, daß die Unterfchiebe der Empfinpfichkeit ver innern Darm» und 
ber äußern Körperfläche unwefentlih feyen. Daß wir nit die Anfüllung und Leere, fo wie bie 
Bewegungen der einzelnen Darmparthieen flets fühlen, daß wir bei normalem Zuftande unfere 
Eingemweide gar nicht fühlen, foll von dem fleten gleichmäßigen Geſchehen jener Vorgänge 
berrühren, durch welche das Gefühl abgeftumpft ſey. Dergleichen Abſtumpfung des Gefühle 
fommt aber an der Haut durchaus nicht vor, außer etwa daß biefelbe ſchwielig wird, wovon bier 
nicht die Rede ſeyn kann. 
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Euft ſich zu entziehen fucht, welch Aetzammoniak enthält u. j. w. Auch die feuchte Oberfläche 
der Augen ift befanntlich empfindlich gegen feharfe Safe u. f. w. Die wichtigſte Verwendung 
dieſer Empfindlichkeit dürfte aber wohl im Kehlkopfe ſtattfinden, welcher gleichſam als 
Wächter der Lungen daſteht und bei Einathmung mancher ſchädlicher Gaſe theils ſich 
krampfhaft ſchließt, theils in Folge des erlittenen Reizes heftige Huſtenbewegungen hervorruft. 

Die Fähigkeit ver Gefühlsnerven, vergleichen Einflüſſe wahrzunehmen, darf beſonders 
in einer vergleichenden Phyflologie nicht unberädfichtigt bleiben, da fo viele mit feuchter 
Oberhaut verfehene Thiere leicht in bedeutenderem Umfange Gebrauch davon machen dürften. 
Hiernach find alfo auch die adäquaten Meize des Gefchmades und Geruches gleichlam Pro: 
vinzen in dem Bereiche des Gemeingefühles. Aber jeder diefer gewiſſermaßen untergeord⸗ 
neten Sinne ift in feinem Bereiche weit empfindlicher, als der Gefühlsfinn. Die zarten 
Schallſchwingungen ebenfomohl, als eine Menge von beftimmt fchmedbaren und riechbaren 
Stoffen wirken auf Dad Gemeingefühl nicht mehr ein. Ferner find die Wahrnehmungen des 
Gefühlsfinnes, durch Objecte erregt, welche auch dem Bereiche eines der Drei anderen Sinne 
angehören, hoͤchſt einförmig: fletö das Gefühl von Kigel, Brennen, Schmerz u. f. w. bei 
den verichiedenften einwirkenden Subſtanzen, während jene Sinne, jeder in feiner Provinz, 
eine große Manchfaltigkeit von Zuftänden durchlaufen. 

Diep dient zur Bezeichnung einerſeits der verfchiedenen Einwirkungen, welche der Körper 
durch feine Sinne wahrnimmt, andererfeitö zur Feftftelung der Geſchaͤftstheilung der ver- 
ſchiedenen Sinne. 

Dazu kommt nun 

B. der fchon oben erwähnte Umſtand, daß die Zuflände der verfchiedenen Sinnesnerven, 
wie fie zum Bewußtſeyn fonımen, *) feine Aehnlichkeit unter einander haben, 

Dadurch entfteht eine große Manchfaltigkeit der Einprüde, welche wir empfangen, und 
da fle der Manchfaltigfeit der Objecte im Allgemeinen angemeſſen find, die Möglichfeit, die 
und umgebenden Objecte von fehr verichiedenen Seiten Tennen zu lernen. 

Der Gefanntbereich von Einwirkungen, welchen Die Sinneswerkzeuge zugänglich find, 
ift aber nicht für alle Thiere derfelbe. Er kann für ein Thier überall eingefchränfter feyn, 
al für ein anderes, er kann auch nach einer Richtung hin ausgevehnter feyn, während er 
nach einer andern fich eingefchränfter zeigt. Diefe verfchiedene Umgränzung des Sinned- 
bereiches der Thiere tritt am ftärfften darin hervor, daß fie offenbar zum großen Theile nicht 
die volle Zahl der fünf Sinne befigen, welche den höheren Wirbelthieren fehr vegelmäßig 
zufommen. In untergeorpneter Weiſe äupert ſich dieſe Verſchiedenheit in der verfchienenen 
entweder anatomijch erfennbaren oder durch Beobachtung nachzuweifenden Einrichtung und 
Bolllommenheit der vorhandenen Organe. Jedoch werden wir zu bemerken haben, daß Die 
verfchiedene Bollfoınmenheit der Organe nicht nothwendig immer von einer verfchiedenen 
Bollfommenheit der Function begleitet zu feyn braucht. Die Gehörwerkzeuge find ein 
augenfällige® Beifpiel. Sie bedürfen einen vollkommeneren Zuleitungdapparat für die 
Schallwellen, wenn das Thier durch feine Lebensweiſe angewiefen ift, fie aus der Luft auf: 
zufangen, ald wenn e8 diefelben aus dem Waffer oder dem feften Boden an die Theile feines 
Körpers übergehen läpt. Alſo werben Die Gehörorgane der Luftthiere erft durch eine künſt⸗ 
lichere Bildung des Zuleitungsapparated fähig, dem Thiere eben fo viel zu leiften, als ein 
einfacherer Apparat einem Waſſerthiere. 

Bir betrachten zunächft noch im Allgemeinen die Frage nach dem Vorbandenfeyn oder 
Fehlen diefer oder fener Sinneöwerkzeuge bei den verfchiedenen Thieren, namentlich die 
Mittel, welche mir beflßen, diefe Frage zu entfcheiden. Dann werden die einzelnen Sinne 


*) Ich laſſe es hier zweifelhaft, ob die Urfache dieſer Verfchiebenheit in den Sinnesnerven 
oder in den Provinzen der Eentraltkeile liege, mit welchen fich die verſchiedenen Sinnesnerven 
‚ verbinden. Beides ift bis jept benfbar. Mich wenigftens haben bis jeßt die Gründe für und 

wider, welche man über diefe Frage vorgebracht hat, nicht überzeugen fünnen. 
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zur Sprache kommen in Beziehung auf die Manchfaltigkeit Ihrer Zuftände und die möglichen 
oder wahrfcheinlichen Unterfchiede verfchtenener Thiere in diefer Hinſicht. 

Die Zahl der Sinne der Thiere überfteigt wahrfcheinlich bei feinem Thiere die 
Fünfzahl.*) Dagegen haben wir guten Grund anzunehmen, daß fie oft geringer ift, und es 
mag viele Thiere geben, welche nur fühlen. 

Der Geſichtsſinn verlangt in dieſer Hinficht eine abgefonderte Befprechung. Derfelbe 
fest, infofern das Sehen nicht bloßes Unterfcheiden von Hell und Dunkel feyn ſoll, einen 
optifchen Apparat von einer gewiffen Zufammenfegung voraus. Diefer findet ich höchſt 
wahrfcheinlich bei fehr vielen Thieren nicht, und dann haben wir keinen anatomifchen Grund 
mehr, ihnen den Geſichtsſtun zuzufchreiben. Gegen die Annahme einer Fähigkeit, zu fehen, 
oder felbft auch nur Hell und Dunkel zu unierfcheiden, fpricht bei vielen Thieren, deren 
Augen noch nicht haben nachgemiefen werden können, noch außerdem der Unftand, daß ſie 
ihren ganzen ober einen bedeutenden Theil ihres Lebenskreiſes in Umgebungen befchließen, 
in welche Fein Lichtftrahl zu dringen vermag. Es ift bier an Die Eingeweidemärmer zu 
erinnern. Infofern manche derfelben in ſehr Eleinen Ihieren leben, mag freilich die Dicke 
der Schichten thierifcher Subſtanz, durch welche fie von der freien Luft abgefchieden find, 
nicht Hinreichen, alles Licht von ihnen abzuhalten. Wir fehen je mit dem Mifroffop in 


”) Die Anfihten, welche hie und da über irgend einen weitern Sinn ausgefsrochen find, haben 
nur hiftorifhen Werth. Zu laͤugnen if es nicht, daß wir bei Thieren einzelne Thätigfeiten bemerfen, 
welche auf finnlihen Wahrnehmungen beruhen müffen, von welchen wir feine Borflellung haben. 
Mir zählen dahin namentlich das auffallende Vermögen mancher Thiere, ſich auf weite Streden 
zu Orten zurüczufinden, von welchen fie entfernt worben find, ein Vermögen, welches um fo aufı 
fallender wird, wenn die Tiere nicht denſelben Weg zurücknehmen, ven fie gekommen find, fondern 
einen nähern einſchlagen, wie das Haygarth von den Rindern Auftraliens in feinen Schilderungen 
des bortigen Bufchlebens berichtet. Doch liegt da immer noch die Annahme einer befondern Steige: 
rung eines befannten Sinnes mindeſtens fo nahe, als die eines neuen. Wollte man zu lehterer 
Annahme greifen, jo würde man doch weder bie Art diefes Sinnes noch ein Organ für benfelben 
bezeichnen koͤnnen. Aehnlich verhält es fih mit der auffallenden Empfinvlichfeit vieler Thiere, 
namentlih der Spinnen, gegen die Zuflände der Witterung, die dieſe Geichöpfe ſchon feit langer 
Zeit als Metterpropheten berühmt gemacht hat. Auch hier können wir nichts Anderes fehen, als 
bie Steigerung eines befannten,. und nody dazu ganz allgemein verbreiteten Sinnes, des Gefühle: 
finnes, der ja auch fchon bei dem Menfchen, wie erwähnt if, für beflimmte atmofphärtiche Ver⸗ 
hältniffe, für die thermifchen, Teicht zugänglich if. Bei jenen Thieren aber find es, wie es ſcheint, 
viel weniger diefe Verhaͤltniſſe, als vielmehr die Kngroffopifhen, welche einen Eindruck auf den 
Gefühlsſinn in einer Weife auszuüben im Stande find, von ber wir höchfiens bei beſtimmten 
krankhaften Zufländen des Menfchen eine Andeutung finden. So ift es 3. B. befannt, daß bei bevor: 
ſtehendem Regen Narben ſchmerzhaft werden u. f. w. Was wir bier in einzelnen pathologiſch 
veränderten Gebilden wahrnehmen, mag bei jenen Thieren durch die normale Organifation bebingt 
ſeyn. Es bedarf nur eines Blickes auf den Körper der Spinne, um einzufehen, daß die langen,. 
binnen und verhältnißmäßig nur von wenig Feuchtigkeit durchdrungenen Beine leicht fehr empfind⸗ 
liche Hygroſkope feyn fönnen, deren Veränderungen dann natürlich perripirt werden. Beim Laub 
froſch ſcheint Dagegen die ganze äußere Körperfläche in gleicher Weife für derartige Cinbrüde 
enıpfänglich zu feyn. Weit dunkler und wunderbarer fcheint ein folches Bernögen, wenn wir es, 
wie in einigen Faͤllen, bei Waflerthieren (Cobitis fossilis u. f. m.) antreffen. Doch ift es bie Yrage, 
ob hier die Deränderungen ver Atniofphäre direkt empfunden werben, ober nicht vielmehr durch 
anderweitige Erſcheinungen und Vorgänge, die vielleicht weniger durch das Gefühl, als durch das 
Geſicht u. |. w. zum Bewußtſein gelegen. ebenfalls bürfen wir nicht außer Acht laflen, daß 
berartige Wahrnehmungen, wie fle uns zur Annahme einer foldden direkten Sinnesempfindung zu 
berechtigen fcheinen, häufig mit anderen verſchiedenen Berhältniffen im Zufammenhang ftehen, mit 
den Vorkommen und ber Beichaffenheit Ser Nahrung u. f. w. Andererſeits aber bürfen wir aud 
nicht vergeffen, daß in manchen Faͤllen die zwedmäßige Gongruenz ber Triebe bei vielen Thieren 
ſehr beihränft feyn würde, wenn fie eben nicht durch ihre Organifation zu einer weiteren und 
umfafienderen Kenntnißnahme der atmofphäriichen u. a. Verhältniſſe befähigt wären. 
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unverletzten Thieren die Entozoen! Im die inneren Höhlen der größeren Thiere bringt aber 
Tein Licht mehr ein und es darf daher von ihren Bewohnern wohl angenommen werden, 
daß fie des Geſichtsſinnes volftändig entbehren. Das negative Nefultat, daß man bei folchen 
Thieren bis jet Feine Augen gefunden hat, gewinnt durch dieſe phyftologifche Betrachtung 
an Gewicht. Es ift fein Grund da, anzunehmen, daß nıan diefe Augen etwa noch finden 
tönnte. Beachtenswerth ift e8 fchon in Beziehung auf diefe allgemeinere Frage, daß gewifle 
Thiere, deren Augen noch wohl nachzumelfen find, doch diefelben fo tief im Körper unter 
Haut und jelbit unter Muskeln verborgen tragen, daß fle gewiß nur noch Hell und Dunkel 
mittelft derfelben zu unterfcheiden vermögen. In dem Aufenthalt und der Xebendweife dieſer 
Geſchöpfe mag folche Einrichtung gewiß in allen Fällen ihre teleologifche Erklärung finden. 
Ein Sehen von beftimmten Bildern ift jenen Thieren nicht nöthig. 

Ein Aehnliches finden wir auch fonft wohl nicht felten. Wenn In den verſchiedenen 
Stadien der Entwidlung, während der Metamorphofe, bei einem Thiere die Lebensart und 
die Relation zu der Außenwelt fich ändert, dann gefchieht e8 gar häufig, daß in entfprechene 
der Beife auch die optifchen Apparate eine Umformung erleiden. Wir fennen eine große 
Anzahl nieverer Thiere namentlich aus der Elaffe der Eruftaceen (Schmarogerfrebfe 
u. f. w.), Die in der erſten Zeit ihres Lebens frei fich bewegen, fpäter aber fich feftfehen und 
ihre Locomotiondayparate verlieren. Im letzteren Zuftande find dieſe Gefchöpfe augenloß, 
während fie anfangs, fo lange ſte das Locomotiondvermägen befaßen, mit optifchen Werk⸗ 
zeugen auögeräftet waren, die fle dann in den Stand fegten, in weitem Umfange, wie es Die 
Lebensweiſe erheifchte, von den Außendingen Kenntniß zu nehmen. Irrtbümlich aber if es, 
was man wohl bisweilen annimmt, daß beftändig die freie Locomotion die Anweſenheit der 
Augen nothwendig mache. Sind auch derartige Gebilde bei einem feftfigenden Thiere mit 
Beflimmtheit bisher noch nirgends nachgewiefen worden, fo gibt e8 doch andererſeits eine 
Menge von Tieren, die troß der freien Beweglichkeit des Geflchtöfinned entbehren. Es 
fommt eben immer die fpecielle Art ver Bewegung in Betracht, wie wir unten aus zahl⸗ 
reichen Beifpielen leicht erfehen werben. 

Die Augen find auch keineswegs am weiteften von den fpecififchen Sinnedorganen ver- 
breitet — wir kennen ganze Abtheilungen des Thierreiched, denen fie abgehen, ohne daß 
deßhalb zugleich die anderen Sinnedapparate zu fehlen brauchten. 

Was übrigend dieſe leßteren betrifft, fo kann man bei ihnen bis jetzt nicht mit gleicher 
Beftimmtheit, wie bei den Augen, nach einem vorhandenen ober fehlenden Fünftlichen Appa= 
. Tate auf dad Borhandenfeyn oder Fehlen der entfprechenden Sinnedempfindung zurüdichließen. 

Selbſt dad Gehörorgan, bei höheren Thieren Fünftlich gebildet, kann auch meit einfacher 
auögeräftet jeyn, ohne daß wir darum eine mindere Vollkommenheit der Funktion nachzu- 
weifen vermöchten. Ja es ift bis jegt nicht wiffenfchaftlich zu Taugnen, daß den Bedingungen 
eined Gehörorganes ſchon Genüge geleiftet fey, wenn fich nur ein Gehörnerv an der Haut 
oder ſonſtwo audbreitet, wo ihm Schallwellen zukommen. Daß in gleicher Weife aber auch 
die anatomifchen Bedingungen des Geſchmackes und Geruches fehr einfach ſeyn Eönnen, fällt 
noch mehr in die Augen. So könnten alfo, auch ohne daß befondere anatomische Vorrichtun⸗ 
gen nachweisbar wären, die drei genannten Sinne fehr allgemein verbreitet ſeyn. WIN man 
aber ihr Borbandenfeyn über dieſen allerfchmächften Grad der Wahrſcheinlichkeit erheben, 
fo muß das entweder durch phyftologifche oder anatomifche Beobachtung gefchehen. Die Er: 
fahrung lehrt 3.8. namentlich von Infekten, daß fle ihre Nahrung unter Umftänden haufig 
auffinden, welche nur die Annahme zulaffen, daß ſie durch den Geruchsſtun dahin geleitet 
wurden. Sie werben gelockt und werden vertrieben durch manche ſtarkriechende Subſtanzen 
u. f. w. Dagegen iſt ver Sid des Geruchſinnes höchſtens mit Wahrfcheinlichkeit bei gewiſſen 
Inſekten feftzuftellen, die anatomifche Unterfuchung ift im Rückſtande. Ebenfo koͤnnen wir 
auch durch phyſiologiſche Erfahrung von manchen Thieren dad Vorhandenſeyn des Gehör: 
ſinnes wahrſcheinlich finden, während wir deſſen Sig noch nicht bei allen kennen, von welchen 
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wir foldye Erfahrungen beitgen. Berfuche über das Vorhandenſeyn des Gehörorganes werden 
um fo beweifender feyn, wenn fie mit fchmachen Geräufchen angeftellt find, da fehr ſtarke 
Schall ſchwingungen immer den Verdacht erregen können, daß fle gefühlt worden find, und 
daß der Einfluß auf das Benehmen des Thiered, welchen man etwa wahrgenommen bat, 
auf dieſe Weiſe zu erklären fey. Ja wir dürfen uns nicht die Möglichkeit verhehlen, daß ein 
feiner Gefühlsjinn, localijirt in Organen, deren Bildung es erleichtert, daß Schall: 
ſchwingungen den Nerven zugeführt werden, den Gehoͤrsſinn in hohem Maaße würde erfegen 
können. Wenn Thiere mit Stimmen begabt find, fo wird man, abgefehen von dem eben 
angeregten Zweifel, um fo mehr annehmen dürfen, baß fle diefe Stimme auch zu hören ver- 
mögen. Wan vergl. darhber, was unten von den Orthopteren beigebracht werden wird. . 

Ueber das Vorhandenſeyn ded Geſchmacksſtnunes läßt fich aus unmittelbarer phyſtologi⸗ 
fcher Beobachtung nur von wenigen Thieren, namentlich den höheren, etwas Poſitives 
fagen. Ein Grund gegen die Annahme dieſes Sinnes möchte in manchen Fällen in der Art 
der Nahrung liegen. Ich will hier Die Achten Schlangen anführen. Ein folches Thier fucht 
feine lebende Beute, ftürzt fih darauf, beißt fich nach einigen vorgängigen Operationen ein, 
und würgt fle dann im Ganzen herunter. Giebel möchte der Geſchmacksſinn fehr überflüffig 
feyn. Bände das Thier, nachdem es feine Zähne einmal eingefeßt, oder gar nachdem es feine 
Beute ſchon theilweife in fich gezogen hat, etwas Uebelſchmeckendes daran, fo würde es doch 
wohl kaum umhin Eönnen, die ganze einmal angefangene Operation zu vollenden. (Der: 
gleiche was oben über dad Schlingen der Schlangen gejagt ift. *) 

Anatomifche Gründe für oder gegen dad Vorhandenſeyn eined Sinnes koͤnnen wir ver: 
ichiedene Haben. Es ift hier zunächft ein großer Unterſchied, oh und morphologifche Verhaͤlt⸗ 
niffe in einem befonderen Kalle unterftügen oder nicht. Kennen wir bei einem thierifchen 
Typus, wie bei dem der Wirbelthiere, einmal 
den Ort, an welchem die beflimmten Sinnes: 
werfzeuge zu finden find, falls fle nicht über: a 
haupt fehlen, fo iit natürlich Die Auffuchung und 
Enticheidung über dad Vorhandenſeyn fehr 
erleichtert. Bei den Wirbelthieren behaupten 
auch die Nerven des Geruchs⸗, Gefichtd- und 
Gehoͤrsſinnes fo fenntlich beftimmte Urfprungss 
teen am Gehirne, daß wir aus dem Fehlen 
eined folchen Nervenpaared die Abweſenheit Ä 
ded Sinnes mit Sicherheit folgern können. Durchſchuitt vom Kopf einer Mräße. 
Auf diefe Weiſe hat man namentlich den Dele — giesnern; 6 Sehnero; e Hörner; d großes, 
phinen ven Geruchsſtun abfpredyen dürfen. e kleines Gehirn. 

Etwas Anderes ift e8, wenn wir ein Sinned- R 

organ aufjuchen wollen bei einem Thiere aus einer Abtheilung des Thlerreiches , in welcher 
feine Erfahrung bis dahin den Ort angibt, wo man zu fuchen habe. Bei ven Bliederthieren 
3 B. ift die gefamnite Anordnung der Organe wefentlich verfchieden von derjenigen ber 
Wirbelthiere. Was man bei ihnen Kopf nennt, ift nicht in Demfelben Sinne Kopf, wie bei 
den Wirbelthieren, wir find nicht berechtigt, an Diefem fogenannten Kopfe diefelben Sinned: 
organe zu fuchen, welche der Kopf ver Wirbelthiere beberbergt. Wenn Joh, Müller ausfprach, 
daß man dad Gehörorgan der Infekten vielleicht deßhalb nicht gefunden babe, weil man es 
am Kopfe gejucht, fo war das ein Refultat richtiger, auf morphologifche Einficht gegründeter 
Skepſis und ift durch Unterfuchung, namentlich die Entdeckung von Siebold's bei den 
Drthopteren, auf das Schärfite beftätigt. — Es ift aber auch nicht zu behaupten, daß in 
jedem thierifchen Typus die Kagerung der Sinnedorgane eben fo conflant durch alle Formen 
jeyn muß, wie wir ed bei den Wirbelthieren kennen. Einen Beleg für das Gegentheil gebeu 


Die oben ausgeſprochene Anficht fcheint durch eine neuere Nachricht aus England: daß eine 
Schlange eine wollene Dede hinabgewürgt babe, beflätigt zu feyn. 


Fig. 301. 
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gerade auch die eben erwähnten Ortbopteren ; bei einigen Battungen liegt das Gehoͤrorgan 
in den Borverbeinen, bei anderen im Rumpfe. 

Die Gründe, welche uns, abgefehen von dem morphologifchen Ariapnefaben leiten können, 
find aus der Anatomie, Form und Ragerung der fraglichen Organe und aus den Nerven 
berzunehmen. Der Bau kann und nicht felten mit großer Sicherheit leiten. Das iſt nament⸗ 
lich der Fall, wenn eine gewiffe Sinnesfunktion einen complieirten Apparat vorausſetzt, 
deflen Nothwendigfeit wir einfehen. Daher gilt das beſonders von den Augen, welche wir 
mit großer Sicherheit bei vielen Thieren erkennen. Weniger ift es der Kal in Beziehung 
auf die Gehörorgane. Wir kennen manche fehr vereinfachte Organe, welche wir mit mehr 
oder weniger Vahrfcheinlichkeit als Gehörorgane bezeichnen. Möglichermeife können folche, 
wie ſchon angeführt ift, aber noch einfacher gebildet feyn. Bon Einfluß auf die Ent: 
fheidung, daß ein beftimmtes Organ ein Gehörorgan fey, ift e8 oft geweien, daß man darin 
Ealfige Coneremente als Gehörfand oder Gehörfteine vorgefunden. Man läßt fich dadurch 
leiten, daß man Aehnliches in faft allen ungmeiielhaften Gehörorganen kennt. Ein gewiſſes 
Recht hat man hierin auch ohne Zweifel, aber es ift Elar, daß ein folcher Gehoͤrſand uns 
weit weniger ficher führen kann, als, wo es ſich um ein Auge handelt, das Vorhandenſeyn 
von gewiſſen lichtbrechenden Thellen: die Funktion der leteren ſehen wir ein, vie Des 
Gehörfandes aber nicht. 

Benig Sicherheit ift über das Vorhandenfeyn von Geruchſsorganen aud der anatomi⸗ 
ſchen Beichaffenbeit derjelben zu geroinnen. Indeſſen werden gemifie Vertiefungen an der 
Oberfläche mancher wirbellofen Thiere mit einigen Grunde dahin gedeutet. Eine mit weicher, 
nervenreicher Haut außgelleidete Vertiefung kann, befonders wenn fie bedeutend in die 
Dberfläche des Körper verſenkt if, nicht gut oder gar nicht als Taftorgan gedeutet werben, 
ed kann auch durch befondere Umftände jede andere Deutung weniger wahrſcheinlich feyn, 
als die eined Geruchsorganes. — Als weſentliche Bedingung der Geruchſs⸗ wie der Ge⸗ 
ſchmackswerkzeuge hat man es anzuſehen, daß die Nerven derſelben ſich unter einer feuchten 
Oberhaut ausbreiten, da nur durch eine ſolche das Riechbare und Schmeckbare zu den 
Nerven gelangt. Eine trockene Epidermis, wie Die des menſchlichen Koͤrpers, ſetzt gewiß dem 
Hindurchdringen gasartiger und tropfbarer Stoffe ein bedeutendes Hinderniß entgegen. 
Indeſſen iſt auch dieſe nicht abſolut trocken und kein abſolutes Hinderniß. Auch iſt nicht 
nõthig, Daß die fragliche Membran gerade ſichtbar mit Feuchtigkeit aͤußerlich überzogen ſey. 
Sie muß davon aber durchdrungen ſeyn. So iſt es z. B. nicht fo undenkbar, als Einige 
annehmen, daß der Geruchsſinn der Coleopteren feinen Sitz in den Antennen habe. Der 
Chitinüberzug der Infekten iſt ja nicht troden! Das lehrt hinreichend der Unterſchied der 
Starrheit 3. B. der Beine eined eben getöbteten und eines vertrocdneten Infekte. Die 
zarten Häute in den Gelenktverbindungen find nur durch ihre Feuchtigkeit biegfam. Die 
Unterfuchung der Nerven eines ſolchen Organes kann uns in unferem Schluffe beftärfen. 
Wenn e8 Nerven erhält, welche von einem centralen Ganglion direkt entfpringen und 
ohne Abgabe anderer Hefte nur zu dem fraglichen Organe treten, fo iſt das ein Grund mehr, 
ein befondered Sinnedorgan darin zu vermutben, weil wir wiffen, daß viele Sinnesnerven 
eben in dieſer ijolirten Weife auftreten. Keineswegs jedoch ift das entgegengeſetzte Verhalten 
des Nerven ein Beweis für das Gegentbeil. Es Lünnen ja wohl die Nervenfafern eines 
befonveren Sinned mit anderen In einer Scheide liegen. Schon der Geſchmacksnerve der 
Wirbelthiere bietet ein Beifpiel Davon dar, Indem feine Bafern mit anderen eine Strede weit 
in einer Scheide verlaufen, Bon großer Wichtigkeit ift denn auch die Stellung ber fraglichen 
Organe am Körper, ihre Beziehung zu beweglichen Theilen, Verbindung mit denfelben 
u. ſ. w. Wir können namentlich nicht im Zweifel feyn, wo wir ein Gefchmadsorgan zu 
juchen haben. Bir müflen ferner annehmen, daß Die Augen ſtets eine folche Stellung am 
Körper haben, welche ihrer. Beziehung zu den Bewegungen des Thieres angemeſſen ift, fo 
daß fie denſelben zur Leitung dienen Tönnen. Als Geruchdorgan werden wir ein beitimmted 
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Gebilde um ſo eher anſehen duͤrfen, wenn es ſo angebracht iſt, daß eine lebhafte Stroͤmung 
des Waſſers oder der Luft, worin das Thier lebt, die Empfindungsfläche deſſelben beſtreicht. 
Als Taftorgane werden wir befonders foldhe bezeichnen, welche durch Beweglichkeit im 
Stande find, in verfchiedenen Richtungen nach äußeren Objekten ſich zu ſtrecken, dieſelben 
in verjchiedener Weiſe zu berühren, zu handhaben u. |. w. Taſt⸗ und Greiforgane ſind 
gewöhnlich mehr oder weniger innig verbunden, haben fomit auch eine Beziehung zum 
Maule, zur Nahrungsaufnahme u. f. w. 


Die einzelnen Sinne. 


Taſtſinn. Er beruht auf der Einwirkung mechanifcher, thermifcher und chemifcher Ein« 
flüffe auf die Gefühlsnerven. Un gewiffen Stellen ift er mehr für die einen, an anderen mehr 
für andere Einflüffe beflimmt. Die Nerven müflen deßhalb entweder unter einer Dünnen 
und namentlich auch biegfamen Dede an den Klächen des Körpers fich ausbreiten, ober ed 
muß diefelbe felbft feucht fein (Stimmrige) oder e8 kann, wo e8 hauptfächlich nur auf mecha⸗ 
nifche Unterfuchung von Objekten anfommt, auch das Prineip der Spürbaare angewandt 
feyn: Haare, Borften oder ähnliche Linear ausgedehnte Gebilde find der Haut eingepflanzt 
und an ihrer Wurzel mit Gefühlönerven umgeben, welche jede Berührung des Haares wahr: 
nehmen. Auch die Zähne verdienen als folche Taſtwerkzeuge erwähnt zu werden. Erböbt. 
wird die Brauchbarkeit eines folchen Apparates durch die Faͤhigkeit willfürlicher Bewegung, 
wie fie den Tafthaaren zukommt. Noch weit vollkommener ift aber die Leiftung eined Taſt⸗ 
organes natürlich, wenn ed nicht bloß beweglich, ſondern zum Umfchließen eingerichtet If, 
fi) den Objekten anfchmiegen fann. Daher das Höchfte durch Vereinigung der Taft: und 
Greiffähigfeit, wie in der menfchlichen Sand, geleiftet wird. Wo die Haut unmittelbar als 
Taftorgan dient, Tann eine einigermaßen fefte Hinterlage deffelben (nie an den Endgliedern 
der menfchlichen Finger namentlich der Knochen im Innern und Der Nagel fie gemähren) ſehr 
nüglich feyn. — Das Gefühl der Thiere gegen die Wärme ift ohne Zweifel nach ihren 
Bedürfnifien ein verfchienened. Es ift wenig wahrfcheinlich, daß Thiere, in deren Beſtim⸗ 
mung ed liegt, durch Kälte zu erflarren, in Binterfchlaf zu verfallen, eben fo fchmerzlich von 
tiefen Temperaturgraben ergriffen werden, als Thiere, welche fich Diefen entziehen mäüffen, 
wenn fle nicht zu Grunde gehen wollen. Ein gewifles Gefühl für Wärme haben aber jene 
Thiere ohne Zweifel auch. Sie fuchen den Sonnenichein, den warmen Ofen u. |. w. Nas 
türlich erfcheinen auch verfchiedenen Thieren ganz verfchienene Temperaturen als angenehm. 
Manche Thiere find ja Darauf angewiefen, ihr Zeben bei fehr geringen Schwankungen der 
Außeren Temperatur binzubringen. Haben dieſe überkaupt ein Gefühl für Wärıne, fo wird 
thnen nur eben dieſe Normaltemperatur angenehm ſeyn. Die Feinheit des Taſtens, 
in Bezug zu den mechanifchen Eigenfchaften von Objekten , ift eben fo nothwendig bei vers 
fchiedenen Tieren fehr verfchieden. Man weiß aus genauen Unterfuchimgen an der menſch⸗ 
lichen Haut, daß wir an den feinftfühlenden Theilen derfelben doch zwei ähnliche Eindrüde 
(die Berührung von zwei Spitzen eine Zirkels) nicht mehr als zwei zu unterfcheiden ver- 
mögen, wenn die Entfernung der berührten Hautftellen merklich weniger als Yg" beträgt. 
Da nun im Allgemeinen, je Eleiner ein Thier ift, um fo Fleiner auch alle räumlichen Verhäaͤlt⸗ 
hältniffe find, welche Wichtigkeit für feine Exiſtenz haben, fo verfteht es fich von felbft, daß 
dad Vermögen einer jolchen räumlichen Unterfcheidung viel feiner muß ausfallen Fönnen, 
wenn es Werth für Fleinere Thiere haben fol. Dieb beftätigt fich denn auch bei Unterfuchung 
mancher Taftwerfzeuge. Denn gewiß müffen wir die mifroffopifchen Größen und gegenfeitt- 
gen Entfernungen der ohne Zweifel zum Taſten beftimmten Eleinen Herborragungen hierauf 
beziehen, welche z. B. an den Taftflächen der Balpen bei Käfern, an den Antennen der Bienen, 
an den Erallenförmigen Endgliedern der Beine bei den Araneen fich finden. Bei den letztern 
haben fle eine auffallend regelmäßige Unordnung, ungefähr wie die Zähne eines Kamnies. 
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. Welche Feinheit der Unterſcheidung aber in dem Taſtſinne dieſer Thiere gegeben ſeyn muß, 
leuchtet aus der Feinheit Ihrer bekannten, lediglich unter Leitung des Getaſtes Kervorgebrach- 
ten Webermeifterftüde ein. Eben fo ſelbſtverſtaͤndlich iſt die Nothwendigkeit einer unge⸗ 
meinen Beinheit des Getaſtes bei Thieren von mifroffopifchen Dimenſionen. — Wie wir 
und die verfchiedenen Grade des Unterfcheivungdvermögend aus der Vertheilung einer grö- 
Bern oder geringern Menge von Nervenfafern an eine Taftfläche begreiffich machen können, 
davon bei Belegenheit des Nervenſyſtems. 

Als beſondere Organe des Getaſtes finden wir bei den Wirbelthieren 
ſehr gewöhnlich die Extremitaͤten, Kippe, Zunge, Naſe (Ruͤſſel) ausgebildet. Die eigentlichen 
Extremitäten find Dazu aber in ſehr verfchiedenem Grabe tauglich und namentlich um fo we⸗ 
niger, je mehr fie einerfeitd mit einer dicken Horndecke verfehen und je mehr fie andrerfeits 
in Form und Bemeglichfeit vereinfacht find, fo daß fle fich nicht mehr zum Umfchließen eignen. 
Unter den Säugethieren find alfo gewiß die Einhufer mit ihrem einzigen, in einem dicken 
bornigen Schub ſteckenden Finger an jedem Beine befonverd unfähig, mit den Ertremitäten 
zu taften; fehr wenig auch wahrfcheinlich Die Getaceen und bie Fifche, wie man nach Form, 
Stellung und Art der Beweglichkeit ihrer Floſſen ſchließen muß. Daffelbe gilt von den 
Borberertremitäten oder Flügeln der Vögel. Ie weniger aber die Extremitäten für dieſe 
Bunftion günfttg gebilvet find, um fo mehr müflen im Allgemeinen die Theile des Mundes 
und feiner Umgebung audhelfen, an welchen ja auch fchon der Menfch ein ungemein feines 
Getaſt beſitzt. So verfehen bei vielen plumperen Säugethieren vie Lippenränver (4. B. bei 
den Einbufern), die nadte Oberlippe (bei vielen Wiederfäuern) , Die verlängerte Oberlippe 
(Rhinoceros), ner Hüffel (Schweine, Tapir, Elephant, geroiffe Infectivoren, Maulmürfe, My- 
gale moschata) diefen Dienft. Auch die Spuͤrhaare finden fich ja in diefer Gegend des Körpers. 

Unter den Vögeln finden wir mehrfach (bei Sumpf: und Schwimmvögeln, bei welchen 
dad Beduͤrfniß des Taftend zum Theil fo begreiflich it!) Die Schnabelfpige ausgezeichnet 
empfindlich und weich; die Fifche haben fehr häufig faden- oder wurmförmige Organe um 
den Mund herum flehen, welche bei einigen fehr entwickelt und auch beweglich find. So vers 
mögen fie fich bei Lophius zu Frümmen; bei den Welſen finden fich Muskeln, welche eine 
Bewegung der Fäden im Ganzen zu bewirken im Stande find. Es ift nicht zu bezweifeln, 
daß folche Organe den Fifchen als Taftorgane dienen mögen, deren ſie fonft faft durchaus 
entbehren. Als Ausnahme ſieht man mit qutem Grunde gewifle fingerförmige Organe 
bei einigen Fifchen, namentlich Die neben den Bruftfloffen der Triglen flehenden, an, — 
Feines Taftwerkzeug ift fehr vielen Wirbelthieren Die Zunge. Sie wird e8 im Ganzen um 
fo mehr feyn, je vielfältiger ihre Beweglichkeit iſt. Finden wir diefe nur in einer befondern 
Weiſe ſehr ausgedehnt, wie bei dem Chamäleon und einigen Batrachiern, welche die Zunge 
weit bervorfchleudern Eönnen, fo brauchen wir und damit nicht nothwendig eine feine Em⸗ 
pfinblichfelt verbunden zu denken. Wo fie aber manchfacher Bewegung im Munde felbft (wie 
bei dem Menfchen) fähig ift, oder gar in folcher Weife außerhalb des Mundes gebraucht 
wird, wie wir e8 bei Schlangen und manchen Sauriern ſehen, da ift uns die Feinheit der 
Empfindung ficher, und würde e8 feyn, wenn man auch den Reichthum folcher Gebilde an 
Serühlönerven nicht anatomifch nachgewiefen hätte. — Wo der Schwanz zum Greifen ein- 
gerichtet ift, wie bei manchen Affen und bei den eigentlichen Phalangiften, namentlich wo 
ein Theil der Haut deffelben nahe der Spike von Haaren entblößt ift, laͤßt fich ein feineres 
Gefühl in dieſem Theile auch nicht bezweifeln. 

Bon fundamentaler Wichtigkeit für die Leiftungen der Taftorgane, deren Formen bei den 
Wirbelthieren wir bier betrachtet haben, ift es nun noch, daß fle außer der Feinheit der oͤrt⸗ 
lichen Unterſcheidung auch den Grad des Widerſtandes (Härte, Schwere) der Gegenflände 
wahrnehmen, zu beren Prüfung fle angewandt werben, und daß auch ihre eigene jebeömalige 
Lage gefühlt (oder überall wahrgenommen) werde. Wir bringen dieß erſt hier zur Sprache, 
weil eine Befprechung dieſes Punktes vie Anſchauung der Inftrumente vorausfeht, 
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Der Grad des Widerſtandes kann ganz einfach unmittelbar durch die Taflächen wahr: 
genommen werden, wenn man 3. B. die Hand mit ihrem Müden auf den Tifch legt und 
dann bie Fläche mit einem Gewichte befchwert. Sehr gewöhnlich find dabei aber noch andere 
Theile, namentlich die Muskeln im Spiele, indem diefe die an einem beweglichen Theile 
befindlichen Taftflächen gegen das zu prüfende Objekt drüden. Es ift ermiefen, Daß wir eine 
fehr deutliche Vorftellung von den Spannungsgrade unferer Muskeln befigen und dadurch 
3. B. auch Gewichte fehr genau prüfen können, wenn die Mitwirkung der Taflflächen dabei 
ausgeſchloſſen ift. 

Diefed Gefühl von der Spannung der Muskeln iſt nun auch ſehr wefentlich, um dem 
Thiere eine Vorftelung von der jeveßmaligen Lage feiner Taflorgane zu geben. Daß biefe 
Borftelung nöthig ift, damit Das Thier wiffe, in welchem Rageverhältniffe zu feinen Körper 
das gefühlte Objekt fich befinde, leuchtet ein. Zugleich ift es nun erwiefen, daß wir feine 
weg8 eine folche Vorftelung von ver Lage eines taftenden Organes, 3. B. der Hand, ſchon 
dadurch Haben, daß dieſe Lage durch den bewußten Willen hervorgebracht if. Vielmehr 
bedarf der Willen, um einen ihm untermorfenen Theil mit Sicherheit in eine beſtimmte Lage 
zu bringen, der fortwährenden Wahrnehmung der Lage, in welcher der Theil if. Deenfchen, 
welche 3. B. an Lähmung des Gefühls in einem Gliede leiden, ohne gleichzeitige Lähmung 
des Bewegungsapparateß, bewegen diefen Theil Höchft unficher, fie müffen ihn fehen, um ihn 
dirigiren zu Eönnen. 

Sp groß nun auch die Wirkung der Eontrole des Geflchted in normalen Zuftänden ift, 
fo reicht fie doch keineswegs überall aus, Es iſt deßhalb das direkte Gefühl von der Lage 
der Taftorgane fehr weientlich und e8 beruht daffelbe theild auf der Spannung der Muskeln, 
welche die jevedmalige Lage bedingen, theild auch wohl auf Spannung und Drud der Haut, 
namentlich an den Gelenken; endlich auch wohl auf Gefühlen in ven Gelenken ſelbſt. 

Was wir hier von den Taftwerfzeugen der Wirbelthiere gejagt haben, beweist zur Genüge, 
an wie manchfaltigen Orten der Sinn des feinern Gefühles localifirt feyn könne. Specifiiche 
Taftorgane, ausfhlieplich zum Fühlen beftimmt, wie die Augen zum Sehen, fehlen beftänvig 
und, je nach den fperielleren Umftänden des Baued und der Lebensweiſe, find die manchfal⸗ 
tigften Theile des äußeren Körpers in den Dienft des Gefühlsfinned getreten. Höchſtens 
daß fie, in Gemäßheit ihrer gemeinfamen Beftimmung, durch die Befchaffenheit ihrer Außern 
Umbäüllung , durch ven Nervenreichtbum u. f. w. übereinftimmen. Immer aber find es nur 
wenig auffallende, anatomifch untergeordnete Züge, welche Die Aehnlichkeit der Taftorgane 
beftimmen, fo daß es zu der Entfcheidung der Frage nach der Zahl und Anordnung derfelben 
(oder vielmehr nach der Xocalifation des Taftfinnes) beftändig der unmittelbaren Beobachtung 
des lebendigen Thieres bedarf. Daher Eommt es denn auch, dag wir bei den niederen Thieren, 
deren Lebensverhältniffe und minder befannt find, nicht überall mit verfelben Beftimmtheit, 
wie bei den höheren, die Taftorgane kennen. Vornehmlich find es allerdings auch Hier die 
verfchiedenen Außeren Hervorragungen und Anhänge ded Körpers, die in folcher Weiſe funktio⸗ 
niren. Aus der Manchfaltigfeit derjelben nach Bau und Entwidlungsfähigfeit ermächst der 
phyfiologifchen Deutung jedoch nur eine neue Schwierigkeit. Auch dürfen wir nicht über: 
jeben, daß mit der Vereinfachung der Organifation dad Taftgefühl fich immer gleichmäßiger 
über die ganze Oberfläche des Körpers verbreitet, wenn ander die phuftkalifche Beichaffenbeit 
derſelben e8 zuläßt. Die Taflorgane treten allmählig zurüd, bis am Ende Die ganze Körper: 
fläche in gleicher Weife die Gefühlsempfindungen vermittelt. 

Bei den Artbropoden, die ein feſtes Hautffelet befiten, ift der Gefühläftnn wohl 
vornehmlich in den Endgliedern der Extremitäten concentrirt. Sehr häufig finden wir bier 
bei verhältnigmäßigen Nervenreichthum eine große Dünne und Weichheit der äußeren Haut, 
die fich fehr merklich von den panzerartigen Integumenten des Rumpfes unterfcheidet und 
ſchon von vorn herein ihre Befähigung zur Vermittlung von Taftempfindungen vermuthen 
läßt. Doch auch da, wo die Beichaffenheit Diefer Anhänge eine andere ift, mo eine äußere 
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harte Hüfte dieſelben umkleidet, find ſie nicht unfähig zu taſten; nach Art der Spürhaare 
vermögen fie auch dann noch eine Berührung zur Wahrnehmung zu bringen, und um fo 
vollftändiger, ald @liederung und Muskulatur dabei eine große Manchfaltigkeit ver Be: 
wegung geflatten. Bon allen diefen Gebilden find aber die Anhänge des Kopfes die vorzüg⸗ 
lichfien und brauchbarften Taflapparate. Zu diefen gebören namentlich vie Antennen, die 
nur wenigen Arthropoden (Spinnen und niederen Krebien) fehlen und, fchon vom gemeinen 
Verſtande in diefer ihrer Bedeutung erkannt, mit dem Namen der Kühlbörner und Fühler 
bezeichnet werden. Wie übrigens der Nutzen dieſer Apparate wahrfcheinlich nicht außfchließ- 
lich auf den Gefuͤhlsſinn gerichtet iſt, fo finden ſich auch in dem Werthe derfelben als Tat: 
werkzeuge, je nad) dem Bau, fehr große Verfchiedenheiten, deren Außerfte Grenzen fchon 
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oben angemerkt find. Bald taften fie, wie die Finger (beſonders bei den faugenden Infekten, 
den Bienen u. f. w.), bald erfcheinen fie eher als paffive Gefühlsorgane, mehr, um die Nähe 
beftimmter Körper anzumelden, als um diefe nach ihrer phyfl£alifchen Befchaffenheit genauer 
zu unterfuchen. Zu dem letztern Zwecke dienen dann gewöhnlich die Palpen, die ſchon früher, 
bei den Freßwerkzeugen, eine Erwähnung fanden und durch ihre Verbindung. mit biefen 
Gebilden für den Akt ver Nahrungsaufnahme, namentlich bei den kauenden Infeften, eine 
große Bedeutung haben. Daß die Palpen wirklich taften — obgleich fich dad Vermoͤgen 
hierzu wegen der beſchraͤnkten Langenentwicklung nur auf Gegenftände in größter Nähe be- 
zieht — beweist außer der direkten Beobachtung auch noch ver Bau. Das legte Glied iſt in 
der Hegel abgeflugt, von beilförmiger Geſtalt, und an der Envfläche nicht bloß weicher, 
fondern auch mit mifroffopifchen Borften, Zäpfchen und Warzen in verfchiedener Zahl und 
Anordnung befegt, mit Gebilden, durch welche eine forgfältigere Unterfuchung und genauere 
Bahrnehmung der äußeren. Gegenftände offenbar gar fehr erleichtert wird. Bei den faugen- 
den Inſekten, weniger bei ven Spinnen, haben nie Balpen wohl meiftend ſolche Bedeutung 
verloren, wie auch ſchon daraus hervorgeht, daß fie hier minder allgemein und vollftändig 
entwidelt find. Mögen fie immerhin noch bier und da (3. B. bei den Schmetterlingen) ein 
deutliches Gefühl vermitteln, — als eigentliche Taftorgane erfcheinen fie nur felten. Es hat 
dann der Hüffel diefe Bedeutung übernommen. Bei manchen Kepidopteren iſt Diefer gleich⸗ 
falls mit Taftwärzchen verſehen, wie fonft die Palpen, und namentlich an feiner Spige durch 
eine große Empfindlichkeit außgezeichnet. In anderen Fällen, bei vielen Dipteren, trägt 
er zu diefem Zweck am Ende einen befondern zweiklappigen Apparat von weicher, faft fleis 
ſchiger Beſchaffenheit, auf welchem zahlreiche kleine Hervorragungen auffigen. Bei der ges 
möhnlichen Stubenfliege zeigen diefe eine fehr regelmäßige Gruppirung. Auffallend ift der 
große Reichthum an Tracheen, die eine merkwürdige kammartige Anordnung befigen. Wahr: 
febeinlich dienen Diefe dazu, den Apparat aufzublähen und gehörig auszubreiten, wie ed zum 
Taften jehr zweckmäßig feyn mußte. 

Bei den Gruftaceen, wenigftend bei den höheren Gruppen diefer Thiere, wird die Zahl 
der Taftorgane am Kopfe noch Durch die fogenannten Beifiefer vermehrt. Allerdings fcheint 
die Brauchbarfeit diefer Theile zur Vermittlung der Gefühle nicht überall diefelbe, doch läßt 
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fie ſich im Allgemeinen wohl um fo weniger in Abrede ſtellen, als In vielen Fillen Form 
und Entwidlung fehr augenfällig an die Tentafel und Palpen erinnert. — Daß auch Die 
eigentlichen Beine der Arthropoden zu Gefühlsmahrnehmungen, und oft zu fehr feinen, ge: 
fchickt find, das bemeifen wohl die Spinnen anı veutlichften, die (wie auch manche Infelten- 
larven) diefelben zur Ausübung gewifler Kunfttriebe benügen, oder die Krebfe, bei Denen 
diefelben (mie ſchon Die Palpen bei manchen Spinnen) zugleich als Greifapparate Dienen 
u. ſ. w. Außer allen diefen Anhängen find noch die zu dem Skelet gehörenden Außeren Ge⸗ 
föhlechtöorgane der Arthropoden, die hornigen Begattungswerfzeuge und Regröhren, Dur 
große Empfindlichkeit — und nicht bloß gegen gefchlechtliche Reize — außgezeichnet. Mögen 
diefelben auch immerhin für die Vermittlung der Gefühlsempfindungen im Allgemeinen 
Hinter manchen anderen Gebilven zurüdfiehen, es refultirt Diefed gewiß weit mehr aus der 
Lage u. a. untergeorbneten Verhältniffen, ald aus einer Unfähigkeit zu derartigen Zeiftungen. 

Weniger zahlreich und manchfaltig find Die Taftorgane in der Abtheilung ver Würmer. 
Hier fehlt ein Außeres Skelet, die Körperoberfläche ift nicht mehr ein fefter Panzer, fondern 
eine weiche, contractile und empfinvliche Haut; ihre Anhänge find minder allgemein ver- 
breitet. Wo folche Gebilde vorkommen, da find fie übrigens gewiß auch hier zum Fühlen 
gefchickt, ja in manchen Fällen befonders zu dem Zweck entwidelt. Das Lebtere gilt naments 
lich von den am Kopfende der Würmer befeftigten Anhängen, die bei den höheren Formen, 
zugleich den freieften und beweglichſten, deutliche Fühler vorftellen, obgleich fie vielfach in 
Anordnung und Geftaltung mechfeln. Die Räderapparate der Notiferen, die Tentafel der 
Bryozoen müflen wir ebenfo gut als Taftorgane betrachten, ald die Bärtel der Capiti⸗ 
branchiaten oder die Antennen und Kopfeirren der Nereiden. Selbft da, wo befondere An- 
hänge am Kopfe fehlen, ſcheint immer noch der Vordertheil des Leibes in hohem Grabe 
enpfindlich. Beim Regenwurm, Blutegel u. f. w. Tann man fehr leicht Die taftenden Be⸗ 
wegungen verfelben beobachten. Ia in einigen Faͤllen (Stylaria) ift dieſes Vorderende fogar 
zu einem vollkommen rüffelartigen Gebilde entwickelt, oder, wie bei dem Spuhlwurm, mit 
Knoͤtchen verfehen, veren Beziehung zum Taftfinn gleichfalls deutlich iſt. 

Noch eines andern Gebildes müffen volr hier, bei den Wuͤrmern, unter den Taftorganen 
erwähnen, des fogenannten Rüffele. Er ift ver vordere ausftülpbare Theil ded Verdauungs⸗ 
kanales, der Oeſophagus, und in vielen Fällen zugleich Greifapparat. In diefer Hinſicht 
bat er fchon früher, an einem andern Orte, eine genügenve Berüdjichtigung gefunden. 
Daß auch die Borſten der Chätopoden zur, Vermittlung von Sinnedwahrnehmungen dur 
das Gefühl fehr tauglich find, wird fich gleichfalls nicht Teugnen laſſen. Wie die Spürbaare, 
werben fie eine jede Erfchätterung 618 zu den unterliegenden Nerven fortleiten. Dan glaube 
aber nicht, daß alle Würmer mit eigenen Taftorganen verfeben find. Es gibt eine fehr große 
Anzahl, die, durch die Gleichförmigfeit des Körperbaues audgezeichnet, derjelben entbehren. 
Hier wird dann die ganze Oberfläche des Leibes, wenn auch vielleicht nicht an allen Stellen 
mit derfelben Schärfe und Genauigkeit, eine mechanifche Berührung empfinden. 

Achnliches finden wir auch bei einigen Mollusken, doch nur bei wenigen, indem die 
Mehrzahl diefer Thiere wieder mit befonderen, wenn auch nicht immer auefchließlich zum 
Taften beftimmten Apparaten audgerüftet iſt. Hierher gehören namentlich bei den Cepha⸗ 
Iopoden die Arme des Kopfes mit ihren Saugnäpfen oder Tentafeln, bei den Gafteropoden 
die Fühler und Lippen, bei den Acephalen die fogenannten Munvlappen, die Mantelränder, 
die nicht felten nach hinten in ein musfulofes Rohr (sipho) fich ausziehen und auch wohl 
mit Fleineren und größeren Warzen und Tentafeln fich befegen, und der Fuß. Wie der letztere 
in vielen Fällen zu folcher Funktion ſehr paſſend fei, fteht man beſonders bei den Byffus 
fpinnenden Ucephalen. Es ift unmöglich, bier auf alle Die einzelnen Verſchiedenheiten in 
dem Bau und der Verwendung diefer Theile aufmerffam zu machen. Es genüge vie Bes 
merlung, daß deren fehr zahlreiche vorfommen, und daß auch mit den angeführten Theilen 
keineswegs die ganze Menge der Taftapparate erfchöpft if. So treffen wir bei den nackten 
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Schnecken noch auf mancherlei Anhaͤnge des Mantels, bei den Raubſchnecken auf einen 
exſertilen Rüffel, bei den Ascidien auf einen Kranz von Tentakeln im Umkreis der Koͤrper⸗ 
Bffnungen u. |. w., Die alle ber einer erſchoͤpfenderen Betrachtung der Taftapparate berüds 
fichtigt werben müßten. Ein Thell der bier erwähnten Gebilde ift übrigen®, was wohl mit 
der trägen und langfamen Bewegung der Mollusten oder mit. der feflilen Lebensweiſe (ver 
Ascidien, Auftern u. f. w.) zufammenhängt, weit mehr ein Gefühldapparat, deſſen zufällige 
Bahrnehmungen zu beflimmten Actionen veranlaffen, ald ein eigentliches Taſtorgan zum 
Unterfuchen ven Körpern, die ſchon erfannt find. Die Gefühlöwerkzeuge der erfteren Art 
find überhaupt bei den niederen Thieren weit häufiger und allgemeiner verbreitet, als in 
den höheren Abtheilungen, und müffen um fo wichtiger erfcheinen, als das Bereich ver 
übrigen Sinneswahrnehmungen, namentlich auch des Geſichtes, allmälig immer mehr fich 
verkleinert. Selbft dann, wenn etwa die dadurch vermittelten Perceptionen an Deutlichkeit und 
Feinheit Hinter den Taftempfindungen zurückſtehen follten, dürfen wir ihre allgemeinere phy⸗ 
fiologifche Bedeutung nicht gering anfchlagen. Lind dieſe wächst um jo mehr, wenn mit ven 
befonderen Taftorganen zugleich die eigentliche Taftempfindung verfchwindet, wenn nur 
noch die Körperoberfläche, diefe aber in ganzer Ausdehnung, ald Sinnedorgan für das Gefähl 
zurückbleibt. 

Unter den Echinodermen treffen wir ſolches Verhältnig nur bei einigen wenigen 
murmförmigen Arten, die der äußeren Anhänge entbehren und eine gleichförmig weiche 
Oberfläche heftigen. In den meiften Fällen ift die Körperbede zu einem Skelet erhärtet, und 
dann fcheint der Gefühlsſinn bald in den Mundtentafeln (bei den Holothurlen), bald in den 
Fußchen und Pedicellarien (bei den übrigen typifchen Formen der Echinodermen) feinen 
Hanptjig zu haben. Daneben dürfen wir aber auch gewiß nicht der mancherlei kalkigen 
Stacheln und fonfligen Fortſaͤtze des Echinodermenſkelets vergefien. Namentlich da, wo fie 
beweglich eingelenft find, vermögen auch fle gewiß, wie die Spürhaare, eine unmittelbare 
Berührung zur PBerception zu bringen. 

Der Sefühlefinn der Quallen und Polypen ift wohl vornehmlich in ven Greif: 
apparaten und Zentafeln concentrirt, die in manchfacher Anordnung und wechſelnder Ger 
flalt, meift ald längere over fürzere Faͤden und Glieder, gewöhnlich ven Vorbertheil des 
Leibes mit dem Eingang in die Verdauungshoͤhle befegen. 

Bei den Infuforien endlich fehlen alle befonderen Taftorgane, wenn man biefelben 
nicht in den manchfachen größeren und Eleineren Wimpern oder Griffeln {chen will, die an 
der Oberfläche ſich yorfinden und in der Megel, wie die Taftorgane fo häufig, auch bier zu⸗ 
gleich als Loconotionswerkzeuge benügt werben. 

Der Geſchmacksſinn. Bon diefem, wie von dem Geruchosſinne, läßt fich theild auß der 
Erfahrung unmittelbar varthun, theils auch auß ven Bebürfniffen der verſchiedenen Thiere 
ableiten, daß diefelben, wo fie vorkommen, in jehr verfchienenen Richtungen entwickelt feyn 
werben. Der Menſch macht die Erfahrung, daß er ſelbſt in gewiflen Leiftungen, namentlich 
des Geruchsſinnes, weit hinter manchen Thieren zurüdfteht. Aber wir haben nicht noͤthig, an⸗ 
zunehmen, daß das in jeder Hinficht der Fall ſey. Es ift Fein Grund zu glauben, daß z. B. 
der feinnaflgfte Hund die Manchfaltigkeit von Wohlgerüchen zu unterfcheiden vermöge, 
welche die menschliche Nafe erkennt; fle liegen außerhalb der Sphäre der Beduͤrfniſſe eines 
folchen Thieres. So iſt es natürlich, daß bei den Thieren, welche überall Geſchmacksſinn bes 
figen, derfelbe befonvers für die Subftangen entwidelt ift, welche ihm zur Nahrung dienen 
müffen, oder vielmehr, aus denen es feine Nahrung zu wählen hat. Aus dem anatonıifchen 
Befunde läßt fich über das Vorhandenfeyn und den Entwidlungdgrad des Geſchmacksſin⸗ 
nes bei einem Thier wenig fehließen. Wir Eennen zwar bei den Wirbelthieren den Nerven, 
welcher der Sig der Gefchmadäthätigkeit if. Diefer ſogenannte Zungenfchlundfopfnero 
fommt fehr allgemein bei ven Wirbelthieren vor. Da er aber auch bei ven Säugetbieren nicht 
bloß dem Geſchmacke zu dienen fcheint, fo kann feine bloße Anweſenheit nichts beweifen. 
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Aus dem Vorhandenſeyn ober der Abweſenheit der Zunge gebt auch nichts hervor. Auch 
bei dem Menfchen fcheint fle nicht der ausfchließliche Sit des Geſchmackes zu ſeyn, und wir 
mäflen annehmen, daß die Ausbildung einer eigentlichen Zunge hauptfächlich auf die Bewe⸗ 
gung der Speifemafle Hinzielt. Der Geſchmack kann überall jeinen Sig haben, wo ein feuch⸗ 
te8 Oberbhäutchen eine Verbreitung von Geichmadänerven beit, mag dieß an einer Zunge 
ober ſonſtwo feyn. So kann ſehr mohl ein Gefchmadäftun bei völlig zungenlofen Kijchen u. |. w. 
ſich finden; der Sig des Geſchmackes mag der Boden der Mundhöhle oder auch der Gaumen 
feyn u. ſ. w. Zur Unterfiügung des Geſchmackes dienen die Speichelpräjen und fonflige Die 
Mundflüſſigkeit vermehrende Drüfen, indem fle zur Auflöfung der unaufgelößten (aber auflöß: 
lichen) Ingefta beitragen. Im diefer aufgelösten Form kann alsdann das Schmedbare Das 
feine Epithellum durchdringen und in äußerfi kurzer Zeit zu den Geſchmacksnerven gelangen. 

Waren wir fchon bei den niederen Wirbelthieren über dad Borbandenfein und den Sitz 
des Geſchmackſinnes im Unklaren, fo wiflen wir darüber noch weniger bei den wirbellefen 
Thieren. Allerdings fehen wir manche diefer Geſchöpfe, felbf unter den Infuforien, mit 
deutlicher Auswahl ihre Nahrungsmittel genießen, doch dieſes beweist noch nicht mit Be: 
ſtimmtheit, daß der Geſchmack die Auswahl geleitet Habe. 

Wenn übrigens eine folche Sinneöwahrnehmung wirklich vorhanden ift, dann wird ſie 
unſtreitig, wie auch bei den höheren Thieren, am Vorderende des Verdauungsapparates ihre 
Rocalifation finden. Wo eine Art Munphöhle vorfommt (bei den Tauenden Inſekten, den 
Schnecken x.), mögen deren Wandungen Die Gejchmadsempfindung vermitteln, während im 
anderen Falle vielleicht die Lippenraͤnder zu folchen Perceptionen geſchickt ind. Bei einzelnen 
niedern Thieren, namentlidy bei den Schneden, bat man in der Mund» ( Pharyngeal⸗) Höhle 
eine Zunge befchrieben, wie bei den Wirbelthieren, und dieſe auch wohl ald Geſchmacksorgan 
gedeutet, Doch ohne Daß eine andere Erfahrung zu Gunften diefer Annahme fpräche, als die 
oberflächliche Analogie mit der Zunge der Wirbelthiere. Doch ſchon bier ift, wenigſtens bei 
den niederen Formen, die Bedeutung dieſes Gebildes als Geſchmacksorgan fehr problematiſch. 
Dei den Schneden (vielleicht mit Ausnahme der Cephalopoden, wo allerdings die Spike der 
Zunge wohl im Stande feyn mag, den Gefchmad zu vermitteln) if} dieſe Zunge durch eine 
eigentbümliche Entwicklung des Epitheliums zu einem befondern Verkleinerungs⸗ und Schling- 
Apparate weit mehr als zu Gefchmaddempfindungen geeignet. Noch eher Fünnte man viel: 
leicht einen zungenartigen Zapfen in der Mundhöhle mancher kauenden Infelten, ver eine 
fleifchige Befchaffenheit und weiche Oberfläche beſitzt, als Geſchmacksorgan deuten. Daß 
Abrtgend in vielen Fällen ver Geſchmacksſinn bei den wirbellofen Thieren nur wenig ent- 
widelt ift, eben fo wenig, als z. B. bei den körnerfreffenden Vögeln, den Schlangen u. ſ. w., 
laͤßt ſich nicht bezweifeln. In einigen Arten fehlt verfelbe mit Beſtimmtheit, wie bei ben 
der Mundöffnung entbehrenden Geftoben, Afanthocephalen u. |. w., bei denen Durch Die Art 
der Rahrungsaufnahme eine jede Auswahl der Speifen unmöglich gemacht ift. 

Der Geruchsfinn. Er ift von der größten Wichtigkeit für das Leben vieler Thiere, indem 
er bei manchen mehr als Ohr und Auge dazu beiträgt, daß dad Thier feine Nahrung finde, 
feine Feinde vermeide und daß die beiden Gefchlechter fich zur Brunftzeit auffinden. 

Die legtere Beziehung findet auch darin einen Ausdruck, daß manche ſtark riechenne Ab⸗ 
fonderungen der Haut, beſonders der Gefchlechtötheile, bei vielen Tieren zur Zeit der 
- Brunft auftreten over fich vermehren. In entfprechender Weiſe finden wir, daß Thiere, welche 
zu anderen Jahreszeiten vielleicht gar keine Töne von fich geben, zur Brunftzeit ihre Stimme 
erheben, oder, wenn ſie auch fonft Stimmen hatten, Doch jegt ganz beſondere Locktöne 
bervorbringen. 

Der Geruchsſinn ift gleichmäßig ſowohl bei Waſſer⸗ als bei Auftthieren verbreitet. Die Fifche 
beflgen ein Organ, welches durch feine Nerven, feine Lage und Form entfchieven als Geruchs⸗ 
werfzeug bezeichnet iſt. Das Riechbare muß fich alfo auch im Waffer verbreiten koͤnnen, wie 
es ja auch zu unſeren Geruchſnerven nur durch eine mit Feuchtigkeit durchtraͤnkte Epithelfchicht 
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wandern kann. Es ift daraus einleuchtend, daß ein eigener Uinterfchied zwifchen ber Funktion 
des Geſchmacks⸗ und Geruchsorganes obwalten muß, ein Unterſchied, welcher keineswegs 
darin erſchöpft iſt, daß das eine Organ tropf⸗ 

bare, das andere gasförmige Subſtanzen zu prüs 5ig. 303, 

fen hat. — Bei den luftathmenden Wirbelthieren 
bat der Geruchsſinn feinen Sig in der über der 
Mundhöhle befindlichen Nafenhöhle (Fig. 303), 

‚ über deren Verbindung mit der Mundhöhle fchon 
an anderen Orten die Rede war. An einem Theile 
der Schleimhaut dieſer Höhle ift der Geruchänern 
auögebreitet und empfängt Durch Das Gpitheltum 
hindurch den riechbaren Stoff. Nur bei fehr we⸗ 
nigen Luftathmern läßt fich mit Grund dad Vor⸗ 
kommen des Beruchsfinnes bezweifeln. Von eini- 
gen Bögeln (Arten von Sula) ift befannt, daß 
ihnen die äußere Nafenöffnung fehlt. Bei gewiſ⸗ = Oberer Theil der Mundhöhle; & Nafenloh; 
fen @etaceen gründet fich ein ſehr beftimmter Zwei: a E —— dad re — an: 
fel an ihrer Ricchfähigkeit darauf, Daß man ihre A un miterer — — —— 
eek es ae air! —— — A a ’ 
gre e haben dieſe Thiere Te efle 

dabei, die Luft zu riechen, fondern das Wafler. Entweder alfo müßte ihnen die Luft doch 
aus dem Waſſer aufgeftiegene Duͤnſte zuführen, oder fie müßten Waſſer in Die Nafe aufneh⸗ 
men, in fo weit fie uͤberall einen Geruchsſinn hätten. ”) 





Die linke Sälfte ber menfehlichen Rafen- 


°) &8 ift hier eine Gelegenheit, das Waſſerſpritzen der Cetaceen zu erwähnen, eine Erſcheinung, 
welche früher allgemein geglaubt und offenbar übertrieben wurde, wahrend fie gegenwärtig von 
Bielen ganz bezweifelt wird. Um aber in diefer Angelegenheit nicht voreilig zu feyn, ift es fehr 
wefentlich, die Hebertreibung und das Vorurtheil auf der einen Seite nicht durch Uebertreibung und 
Borurtheil von der andern Seite her aufwägen zu wollen. Es ift offenbar, daß das Waſſerſpritzen 
feine fo verbreitete und großartige Erſcheinung tft, als man früher angenommen, es ift auch offenbar, 
daß die Euvier’jche Erklärung des Wafferfprikens (es fey das mit den Speijen in ben Mund genome 
mene Wafler, welches durch die Nafe wieder ausgeftoßen werde) falfch ift. Auch glaube ich gerne, daß 
es bei manchen Eetaceen gar nicht vorfommt. Alle dieſe Umſtaͤnde machen aber offenbar eine vorfichtige 
Benutzung auch der gegenfeitigen, negativen Behauptungen nöthig. Diefe Tonnen vieleicht zum 
Theil nur fo viel heißen: das Ausſpritzen fey nicht fo bedeutend, als man es ſich früher vorgeftellt; 
ed werde nicht das mit den Speilen aufgenonimene Wafler durch die Nafe ausgeftoßen u. f. w. Zu 
negativen Behauptungen, zur Berwerfung der pofitiven Beobachtungen ift man um fo mehr geneigt, 
als in der That manche Unftände Täufhungen möglihd machen: man kann in Talten Klimaten 
Dampffäulen für Wafferfüulen angeſehen haben ; «8 kann im Augenblicte ver Ausathmung eine Welle 
über das Nafenlodh fahren , fo daß Waſſer mit in die Höhe geriffen wird. — Ich geftehe, daß ich nach 
v. Baͤr's Darftellung fehr geneigt war, anzunehmen, das Waflerfpriben fey ein Mährchen. Zudem 
hatte auch gegen mid) ein Chirurg eines Walſiſchfäängers ausgeſprochen: es fey nichts als Dampf, 
was aus der Nafe der TIhiere gehe. Ich habe aber dieſe negative Anfiht, dem gegenüber, was ih 
felbR im Sommer 1846 gefehen, nicht feſtzuhalten vermocht. Ich will ven Werth meiner Beobach⸗ 
tung nicht zu hoch anichlagen ; ich habe nur einen Wal fprigen jehen, — und bie Entfernung war feine 
fehr geringe. Was ich aber fah, Habe ich, wenn es auch feine impofante Fontaͤne war, doch auch nicht 
für Dampf noh aud für zufällig in die Höhe geſpritztes Wafler halten können. Im leßteren alle 
hätte es auseinanverjahren müflen. Es war aber ein mehr compalter Strahl, wenn ich recht aufger 
faßt Habe, eine mäßige und in einem leichten Bogen auffleigende Waflermenge. Bon anderen poſi⸗ 
tiven Seugniffen find Beobadhtungen von Spallanzani (Viaggi Cap. X. , befondere Cap. XXIV. 
eine Beobachtung bei ganz fliller See im Mittelmeere), Wahrnehmungen von Faber, es find auch 
Mittheilungen einiger franzöfichen Reiſenden zu erwähnen; namentlich vergl. Quoy und Gaimard 
in der zool. Abth. der Voyage de l’Uranie unter Freycinet. Mit dem Waflerfirahle, welcher fich dort 

29 * 


452 Geruch oſinn. Wichelihiere. 


Wo man die Verbreitung der Geruchsſnerven unterſucht hat, fand man dieſelbe bei Saͤuge⸗ 
thieren und Bögeln, fo wie bei ven meiften Reptillen, in dem obern Theil der eigentlichen 
Nafenhöhle (befonvder8 Concha superior) und an der Scheidewand derſelben. Dort muß 
alfo ver Sinn feinen Sig haben, und feine verfchienene Energie mag nad) der Ausbildung 
jened Theiles oder bequemer nad der Stärke des Riechnerven gefchloffen werden. Die höchſt 
verfchiedene Entwicklung der Concha infima Dürfen wir dagegen nicht In unmittelbare Bes 
ziehung zu der Entwidlung des Beruchbfinnes fielen. Es läßt fich ein anderer Nutzen dieſer 
Einrichtung einſehen, durch welchen wir es auch begreiflich finden Eönnen, Daß der Menſch 
eine fo fehr einfache untere Mufchel hat, ohne daß wir gerade anzunehmen brauchen, daß er 
in demfelben Maaße an Feinheit des Geruchsſinnes zurückſtehe. Die Entwidlungen der unteren 
Muſchel Haben nämlich, welche Form fle auch darbieten mögen, die Holge, ein Labyrinth von 
Knochenblättern herzuftellen, durch welche Die Luft bei der Einathmung flreichen muß. Die 
Wege zwifchen viefen Knochenblättern find, wenn zu legteren noch der Schleimbautüberzug 
fommt, fehr eng, und nur durch Ihre große Anzahl wird e8 möglich, daß hinreichende Luft 
unbebindert zu den Zungen ftreichen Tann. Natürlich werden Staubtheilchen und andere 
Verunreinigungen der einftreichenden Luft in diefen engen Gängen leicht an die Schleim- 
bautflächen abgefegt und fo von dem Eindringen in dieLungen abgehalten. Eine Reinigung 
der Schleimhaut findet dann wahrfcheinlid, durch Die Wimperbewegung ftatt, welche an ihrer 
Oberfläche vor fich gebt. Einrichtungen folcher Urt find nun aber natürlih für Thiere, 
welche, die Nafe am Boden, eine Spur verfolgen oder die Kräuter am Boden abfreffen, 
von einer großen Bedeutung, während ner Menfch ihrer nicht bedarf. 

Bei den Vögeln und Reptilien find fo entwidelte accefforifche Apparate: untere Muſchel, 
Nebenhöblen, wie man fie bei Säugethieren häufig antrifft, nicht zu finden, was ſich ſowohl 
mit dem eben Geſagten jehr gut reimt, als es auch mit der großen Sparfamfeit harmonirt, 
mit welcher alle irgend entbehrlichen, den Kopf anderer Wirbelthiere befchwerenden Einrich⸗ 
tungen am Kopfe der Vögel vermieden find. Als Schugapparate finden fich bei einigen 
Bögeln, 3. B. den in der Erbe ihre Nahrung fuchenden Haben, Federchen oder Borften 
Außerlich auf die Nafenlöcher gevedt. Die Nebenhöhlen aber, welche bei den Säugetbieren 
ſich in das Oberfieferbein, Stirnbein, Keilbein zu erftreden pflegen, find wohl ohne alle 
Bedeutung für den Geruchsſinn: e8 ift eben für andere Zwecke, 3. B. der Muöfelanheftung, 
eine gewifle äußere Form der Knochen nötbhig und dieſe wird, um dad Gewicht nicht ſehr zu 
vermehren, durch Iuftbohle Knochen bewirkt. Für den Geruchsiinn ift es alſo gleichgültig, 
ed ift nur auf die architeftonifchen Berhältniffe des Schädels zu beziehen, wenn dieſe Höhlen 
bier mehr, dort weniger entwidelt find. So haben auch die Luftzellen der Schäbellinochen 
bei den Vögeln ihre Mündungen in andere Theile der Luftwege des Körperd, während fie 
bei dem Elephanten, wo fie fich auch uͤber den ganzen Schädel erftreden, mit der Nafe zu: 
fammenhängen. Abgeſehen hiervon kommt aber der eigentliche Oeruch8apparat, und mit ihm 
der Sinn, aud) den niederen luftathmenden Wirbelthieren in nicht geringer Ausbildung zu. 


auch aufeiner Skizze des Physeter polycyphus (von einem englifchen Seefahrer entworfen) findet, 
fimmt merklich überein, was Leffon (Voyage de la Coquille unter Duperrey) von der Form bes 
Strahles des Physeter macrocephalus angibt. Quoy und Gaimard beobachteten unter. heißen: 
Himmelsftriche, bei ruhiger See! Diefelben Beobachter geben von anderen Thieren an, daß fie fie 
nicht haben fprigen fehen. — Ich glaube hiernach, daß bis jegt nichts in der Wiſſenſchaft der Ber: 
muthung entgegen fteht, daß alle Getaceen, welche ein Geruchsorgan haben, Wafler in Heinen oder 
großen Mengen in die Naſe nehmen, um es zu beriehen. Dieß kann vielleicht zum Theil fo wenig 
feyn, daß ganz ehrenwerthe Beobachter es fehen und body dabei bleiben, daß fein Waſſerauswurf 
flattfinde; bei anderen ift es aber wahrfcheinlich ſtaͤrker. Das Verhalten der Ausbuchtungen ber 
Nafenhöhle, welche unter dem Namen der Spribfäde befunnt find, bei dem Wafferfprigen, ift dunkel. 
Herr Stannius hat die Güte gehabt mir mitzutheilen, daß er Delphinus phocaena, bei welchem er bie 
Geruchsnerven vermißt, oft gefehen, nie aber ein Sprigen bemerkt, auch von Anderen nichts Davon 
gehört habe. Diefes Thier Hat aber bedeutende Sprisfäde. B. 
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Bei den Fifchen haben die Geruchsorgane nicht mehr Die Beziehung zur Athmung, 
wie bei den übrigen Wirbelthieren. Es finden fich bei ihnen Gruben an ver Schnauze, 
mei oberhalb, nur bei ven Plagioſtomen, deren Maul fo weit hinter der Schnaus 
zenfpige liegt, unterhalb, zwifchen Schnaugenende und Maul, Im Boden dieſer theilweiſe 
verdeckten Gruben ift die Riechſchleimhaut in parallelen oder radial geftellten Falten an⸗ 
geordnet. " 

Aehnlich ift Die Anordnung der Schleimhaut unter den Reptilien bei Proteus, welchem 
fi) von Seiten der Fiſche wieder Lepidoſtren durch die Amphibienähnlichkeit anfchließt, daß 
feine Rafenhöhle einen Ausgang in den Mund, freilich ven vorderften Theil deffelben (tie 
bei Broteus) zu haben fcheint. Eine eigene Ausnahme von ver fonft unter den Fifchen ziemlich 
einförmigen Bildung der GeruchBwerfzeuge machen die Cykloſtomen. Bei ihnen liegt eine 
einfache Naſenhoͤhle vor dem Gehirn und öffnet ſich nach vorne mittelft eines Mohres. Bei 
einer Abtheilung verfelben kommt aber noch dad merfwürbige Verhaͤltniß Hinzu, daß dieſe 
Naſenhöhle auch, wie bei den luftathmenden Thieren, einen Ausgang in den Speifefanal 
befigt‘, welches für die Bewegung des Athmungswaſſers wichtig feyn mag, wenn das Thier 
fidy mit dem Maule angefogen und fo dieſen Weg verfperrt hat. 

Während und bei ven Wirbeithieren, auch wo die fpeciellen phnflologifchen Beweiſe 
fehlen, ver Bau, Die Nervenanlage, die Aehnlichkeit ver Rage des Geruchsorganes, furzum 
die fhon im Eingange des Capitels von den Sinnen erwähnten morphologifchen Argumente 
mit leidlicher Sicherheit in unjerer Deutung leiten, fehen wir uns unter ven wirbellofen 
Thieren von folcyen Argumenten ganz verlaffen. Bei keinem einzigen dahin gehörenpen 
Zhiere haben wir bisher mit völliger Entfchiedenheit ein Geruchdorgan gefunden, wenn wir 
auch vieleicht mit größerer oder geringerer Bahrfcheinlichkeit in einzelnen Fällen bald dieſes, 
bald jenes Gebilde dafür erklären. Und noch find manche dieſer Gefchöpfe , namentlich unter 
den luftathmeuden, offenbar mit einem fcharfen Geruche audgerüftet. Auf weite Entfer- 
nungen vermögen jle riechende Subftanzen zu unterfcheiven und aufzufuchen. Bon andes 
ren Thieren fennen wir die Kebensweife und den Bau zu wenig, um irgend ein ſpecielles 
Argument für dad Vorhandenſeyn dieſes Sinned anjühren zu können. Wir müflen daher, 
Da die allgemeine Nothwendigkeit deffelben nicht zu beweiſen fteht, auch an einen gänzlichen 
Mangel deflelben denfen. Aber auch das Fehlen eines befondern geformten Organs iſt an 
fich ein fchwacher Beweis für das Fehlen des Sinne, da jede feuchte Hautftelle Die Funktion 
verfehen Tann, wenn nur der Sinnednerv da iſt. Sollte diejer ganz fehlen, fo bliebe immer 
noch eine Empfindlichkeit der allgemeinen Gefühlönerven für chemifche Qualitäten des ums 
gebenden Mediums übrig, welche den Geruchsſinn einigermaßen erfegen könnte. 

Bei den luftathmenden Arthropoden hat man namentlich in früherer Zeit nad) der Ana⸗ 
logie mit den Iuftathmenven Wirbelthieren die Geruchswerkzeuge am Anfang bes Reſpira⸗ 
tionsapparates gefucht und an die Mündungen des Tracheenſyſtemes verlegt. Doch wohl 
mit Unrecht. Bringt man ein Uethertröpfchen auf der Spige einer Nabel den Luftlöchern 
noch fo nahe, niemals bemerkt man ein Zeichen, dag eine Geruchdempfindung flattgefunden 
babe. Anders aber ift es, ſobald man daffelbe dem Kopfe nähert. Augenblicklich bewegen ſich 
Die Antennen und ftredlen ſich, wie zur nüheren ‘Brüfung, der riechenden Subflanz entgegen. 
Daß auf der äußern Haut der Antennen eine Menge von Grübchen ſich befinden, in deren Grunde 
ſich mitunter Eleine Wärzchen erheben, die man ald GeruchSpapillen gebeutet hat, wollen wir 
gerade nicht ald Beweis für die Natur der Fühler als Geruchsorgane anführen; derartige 
Berhältniffe wiederholen fich auch fonft auf dem Chitinpanzer der Infeften, nur daß die 
Bärzchen gewöhnlidy zu deutlichen Haaren auswachſen, wie auch ſchon biöweilen an den 
Antennen. Beweifender für eine Deutung der Antennen ald Geruchdorgane jcheint es und, 
Daß gerade bei den fcharfriechenden Kamellicornien (und meiftnoch mehr bei den männlichen 
Individuen ald bei den Weibchen) u. |. w. eine eigenthümliche Entwidlung der legten An: 
tennenglieder flattgefunden hat, die offenbar eine bloße Vergrößerung der weichen und 
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zarten, zwifchen den Gliedern liegenden Hautflächen, die wir vornämlich als Geruchſsorgan 
anjehen möchten, zum Zwed hat. In der Ruhe (und wie Bergmann bei Anisoplia Beobachtet 
bat, auch bei Taſtbewegungen gegen fefte Körper) liegen dieſe Flächen dicht auf einander ; 
fobald aber eine riechende Subflanz einwirkt, werden fle durch einen paflenden Mechanismus 
der Bewegung von einander entfernt. Wil das Thier fliegen, fo ſtreckt ed die aufgeblätterte 
Keule prüfend in die Luft u. f. w. Offenbar ift auch diefer Blätterbau für das Taften nicht 
fehr gefchiclt. Der Einwand, welchen man von der vorgeblichen Trodenheit ver Chitinmem⸗ 
branen hergenommen Bat, ift, wie fchon oben gezeigt, von zweifelhaften Werthe und nament- 
lich auf die im Zuftande der Zufammenlegung gegen Berpunftung gefhäßten und fehr zarten 
Blätter diefer Antennen nicht anwendbar, fowie bei den einfacher gebilveten Die Weichheit 
der Verbindungshäute zwifchen den einzelnen Gliedern offenbar für einen durchfeuchteten 
Zuftand ſpricht. 

Belche Organe übrigens bei den Spinnen flatt der fehlenden Antennen ald Geruchs⸗ 
werfzeuge funftioniren, ift eben fo unentfchieden , ald die Frage nach den Geruchswerkzeugen 
ber Krebfe. Nur bei ven höheren Formen (den Iangfchwänzigen Decapoden) Tennt man bier 
ein Gebilde, dem man mit einiger Wahrfcheinlichkeit eine derartige Funktion zufchreiben 
darf. Es liegt diefed in den Bafalgliedern des erften Fühlerpaares und befteht aus einer 
einen Höhle, die von einer weichen nerventeichen Haut ausgekleidet ift und durch eine Spalte 
an der obern Seite des Fühlergliedes nach außen führt. 

Achnliche Apparate, die man gleichfalls wohl mit Recht ald Geruchswerkzeuge anfieht, 
befigen die Cephalopoden. Sie erfcheinen als zwei Grübchen von verfchiedener Tiefe, Die am 
bintern und untern Augenrande liegen, und im Grunde ein Fleined papillenartiges Waͤrz⸗ 
hen mit einem flarfen Nervenſtamme enthalten. In einzelnen Fällen find dieſe Papillen 
auch ganz nadt oder nur von einem ſchwachen Ringwulft umgeben. 

Den übrigen Mollusken fehlen folche Gebilde, und vielleicht auch fonftige eigentliche Ge⸗ 
ruchſsorgane. Man bat die Tentafeln der Schneden dafür gehalten, und in der blätterigen 
Beichaffenheit, die in manchen Fällen an die Struktur der Infettens Antennen erinnert, bei die⸗ 
fer Deutung einen Anhaltspunkt gefunden. Man könnte auch noch hervorheben, daß bie 
bisweilen zur Aufnahme derfelben entwickelte Grube (Doris) den Bau der Riechwerkzeuge bei 
den Gephalopoden zu wiederholen ſcheinen. Was aber einftweilen noch alle diefe Analogieen 
vernichtet, fcheint und der Ilmftand, daß auch Nautilus außer den Geruchswerkzeugen zwei 
ganz ähnliche blätterige Fühler befigt, die Doch jedenfalls wohl eine andere Bedeutung haben 
müßten. 

Was man neuerlich bei den Landſchnecken ald Geruchsorgane befchrieben bat, ein Tanger, 
in der Mittellinie des Fußes verlaufender Kanal, der unterhalb des Mundes ausmündet, 
ift ein bloßer Sefretiondapparat. 

Unter folchen Umſtaͤnden müflen wir denn entweder annehmen, daß die Geruchdorgane 
bei den niederen Mollusfen u. f. w. unferen bisherigen Beobachtungen noch entgangen find, 
oder daß fie dieſen Thieren überhaupt abgehen. Vielleicht, Daß die ganze nadte Koͤrperbe⸗ 
derung im letzteren Falle einer, nenn auch nur wenig deutlichen, Geruchdempfindung fähig if. 

Der Gehörfinn. Wie der Menfch durch Selbſtſtudium erfährt, ift fein Gebörorgan dazu 
eingerichtet, Schallfchwingungen aufzufangen und in der eigenthümlichen Weiſe zum Be⸗ 
mußtfehn zu bringen, welche wir eben „hören“ nennen. Wir unterfcheiden an dieſen Schall- 
ſchwingungen die Stärfe und Schwäche, fo wie die eigentbümliche Befchaffenheit, welche 
auf dem Stoffe des ſchallerzeugenden Subftrates, Metall, Holz, Glad, Stein u. f. w. be⸗ 
ruht (timbre). Ferner wiffen wir, daß Wiederholung gleich ftarfer Schallſchwingungen in 
gleichen und nicht zu großen Intervallen ald Ton wahrgenommen wird, Indem bie einzelnen 
Schwingungen oder Stöße zu einem Totaleffelt verbunden werden. Den Ton nennen wir 
hoch oder tief nach der Anzahl der Schwingungen In einer Zeiteinheit. Endlich beflgen mir 
einigermaßen bie Fähigkeit, zu unterfcheiden, in welcher Richtung die Schallwellen zu uns 
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gelangen. ?) Daß nun ſehr viele Thiere ebenfalls den Gehoͤrſinn beflgen, Ichrt Die tägliche 
Erfahrung ſowohl, als es auch auf anatemifchen Wege möglich ift, bei einer großen Thier⸗ 
reihe Organe nachzumeifen, welche theild mit der größten wiflenfchaftlichen Evidenz, theils 
mit mehr oder weniger Bahricheinlichkeit, ald Gehörmwerkzeuge zu erkennen find, Am 
ficherfien geben wir in dieſer Hinficht bei den Wirbelthieren, wegen der überall gleichen 
Lagerung und Bildung der wefentlichen Theile des Apparates. Aber auch unter Den Wirbel: 
lofen werden wir Gehoͤrorgane Eennen lernen, welche kaum einem Zweifel über ihre Bedeu⸗ 
tung Raum laflen, 

Die Unterfchieve der Gehörwerkzeuge find ſehr bedeutend. Was wir aber von dieſen 
Unterfchieden phyſtologiſch zu deuten fähig find, bezieht fich nur auf Die Leitung des Schalte. 
Die Verſchiedenheiten der Form des eigentlichen Empfindungswerkzeuges find Dagegen bis 
jeyt Teiner beftimmten Deutung zugänglich. 

In Beziehung auf die Verfchiedenheiten des Gchörfinnes find wir daher auf die direkte 
Erfahrung und auf allgemeine Vermutungen über dad Mögliche angewiefen. Die Erfah⸗ 
rung lehrt und, daß das Gehör mancher Höheren Thiere viel Aehnliches mit dem menjchlichen 
Hat. Sogar das muſtkaliſche Gehör Tommt bei manchen Thieren entfchieven vor. Das lehren 
die Tonbildungen namentlich der Singvögel, die Bildſamkeit ihres Schlages, der Umftand, 
daß fchlagende Bögel in ein Muſikſtuͤck mit harmonischen Tönen einfallen, bei Ausweichungen 
In andere Tonarten fchweigen, felbft ihren Ton ändern u, ſ. w.“*) Es ift aber vieleicht nicht 
allen Thieren,, welchen Gehör zukommt, vie Fähigkeit der Tonwahrnehmung gegeben und 
geroiß werben die Grenzen ber Beinheit des Gehörs und die Laͤnge der Tonleiter, ?**) 
welche verſchiedene Thiere wahrzunehmen vermögen, manchfach abmeichend feyn. Der Bil: 
dung der Gehörorgane nach iſt anzunehmen, daß fie nicht in gleichem Maße gut geeignet 
find, die Nichtung des Schalles zu erfennen, fowie auch für die Auffangung des Schalles 
nicht überall gleich gut geforgt ift. 

Um und eine Veberficht der Kormenreihe der Gehörorganeder Virbelthiere zu 
verfchaffen,, unterfcheiden wir an denfelben die wefentlichen und conftanten Theile von den 
zufälligen, d. b. nur durch bie fpeciellen Berbältniffe, in welchen die befondere Thierart lebt 
und hören muß, nothroendigen. Die legteren Eönnen wir auch den Zuleitungsapparat nennen. 

Betrachten wir beide Apparate bei einem Säugethiere und verbinven wir damit dann die 
vergleichende Darſtellung der übrigen Klaflen. 


2) Die Erfennung der Entfernung, aus welcher der Schall kommt, ift eine Sache des Urtheile 
und beruht auf den zwei Umſtänden: daß wir einen Schall oder Ton feiner Art nach fennen und 
dabei ihn in einer beflimmten Stärfe oder Schwäche wahrnehmen, welche atıf der geringern ober 
größern Entfernung beruht. Wird die Abſchwaͤchung eines Schalles durch andere Umftände bewirkt, 
welche uns unbekannt find, fo täufchen wir ung fehr oft, indem wir die Entfernung für die Urſache 
der Schwäche halten. Ein ſchwacher in ber Nähe erzeugter Schall ver 3.3. große Aehnlichleit mit 
einem fehr fernen Flintenfchuß hat, ſcheint uns weit herzukommen, ſobald wir uns durch dieſe Aehn⸗ 
lichkeit taͤuſchen laſſen u. ſ. w. 

”*) Der Cantor Schumann in Holzminden an der Weſer machte mich als Knaben auf dieſe Um⸗ 
fände aufmerkffam. Wenn der erblindete alte Mann auf feinem Glaviere phantafirte, fo fiel fein 
Ganarienvogel in der richtigen Tonart ein; wechſelte die Tonart, fo fing das Thierchen nach kurzem 
Schweigen an zu probiren, in einzelnen Tönen, bis es wieder in vollem Schlage einfallen Eonnte. 
Ich Habe die Bemerkung fpäter an anderen Exemplaren wieberholen können. Bergl. hier auch pas 
Kap. von der Stimme. B. 

ↄes) Wollaſton (ſ. deutſches Arch. f. Phyfiol. v. Meckel. 1823) gab an, daß verſchiedene Perſonen 
in ber Länge der Scala, welche fie hören, ſich ſehr unterſcheiden. Cinige vermögen dieſelben hohen 
Töne nicht mehr wahrzunehmen, welche für Andere noch völlig hörbar find. Solche Beobachtungen 
wurden namentlich in Beziehung auf die Töne gewifier Infelten gemacht. Winden ſich fchon bei 
Menſchen merkliche Iinterfchiede dieſer Art, fo werben fie bei Thieren nicht fehlen, und wir befommen 
hiemit eine Ahnung, daß vielleicht viele Thiere Töne bilden und hören, welche ung entgehen. 


456 Gehoͤrorgan. Menſch. 


Das weſentliche Gehörorgan beſteht aus einem künſtlichen Höͤhlenſyfleme in jedem 
Schlaͤfenbeine, in welchem ein entſprechend geformter haͤutiger hohler Apparat theils mehr 
ſchwimmt, theils auch dicht an den Wandungen haftet (knoͤchernes, haͤutiges Labyrinth). 
In dem hautigen Apparate find an verſchiedenen Stellen die Aeſte des Gehörnerven vers 
breitet, fo daß Schallfchwingungen, welche die Flüffigkeit in den Höhlen des bautigen Appa⸗ 
rated erfchüttern, auf die Nerven wirken müffen. — Als Haupttbeile des Labyrinthes 
unterfcheidet man dad Veftibulum mit den drei halbfreidförmigen Kanälen 
und Die Schnede. Das Veftibulum ift eine unregelmäßig geftaltete Höhle, welche durch 
mehrere Deffnungen mit den halbfreisförmigen Kanälen und durch eine Oeffnung mit der 
Höhle der Schnede zufammenhängt. Jeder der drei genannten Kanäle fleht mit feinen beiden 
Enden in offener Berbindung mit vem Veſtibulum. Es ergibt dieß aber nicht ſechs Oeff⸗ 
nungen, da auch Verbindungen zwiſchen den Anfängen zweier folcher Kanäle flattfinven. 
An einigen dieſer Berbindungsftellen zwifchen den Kanälen und dem Beftibulum find die 
häutigen Kanäle angefchwollen zu den fogenannten Ampullen, Das find eben die Stellen, 
an welchen Nervenäfte fich an das haͤutige Kabyrinth begeben. Im Innern der Ampullen 
fommen fie auf eigenen Erhöhungen zur Envdverbreitung. — Die Schnede iſt eine bei den 
Säugtbieren wirklich ſehr ſchneckenförmige Höhle, deren Windungen jedoch verfchieden an 
Zahl find. Sie weicht von den Höhlen gewöhnlicher Schnedlenhäufer dadurch ab, daß fle 
nicht aus einem einfachen fpiralig aufgewundenen Kanale befteht, daß der Kanal vielmehr 
durch eine theild membrandfe Scheivemand, melde in ihm berauffteigt (lamina spiralis), 
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Senkrechter Schnitt Durch das menfchliche Gehdrorgan. 


In zwei über einander liegende Kanäle geſchieden wird, welche nur an der Spike der Schnedte 
durch eine feine Deffnung zufammenhängen. In der Scheidewand ift ein anderer Aft des 
Gehörnerven verbreitet. Die beiden folchergeftalt getrennten Windungen (scalae) werben 
als scala vestibuli und scala tympani bezeichnet. Die erftere nämlich ift e8, welche mit dem 
Veftibulum zufammenhängt. Die andere hat zwar feinen offenen Zuſammenhang mit der 
Paufenhöhle, ift aber Doch an einer Stelle der Oberfläche des Knochens, wo derfelbe von _ 
der Baufenhöhle begrenzt wird, fo nahe, daß nur noch eine Kleine Menıbran die Abjperrung 
bewirkt. D. b. alfo, der Knochen hat bier ein häutig verichloffene® Koch, fenestra rotunda. 
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Ein Ahmliches, auch durch Membran gefchloffenes Loch zroifchen vestibulum und Paufen- 
böhle heißt fenestra ovalis. 

Diefed Labyrinth, in dem fogenannten Felfentheile des Schläfenbeind eingejchloffen, 
bedarf bei den Luftthieren eines Zuleitungsapparates, welcher bergeftellt ift in dem Außern 
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Dbre, äußern Gehoͤrgange, Trommelfel, Trommelhöhle, Schörknöchelchen und euftachifcher 
Röhre. ; 

Das üußere Ohr, ald eine von faferigem Knorpel geftügte Hautausbreitung, iſt bei 
den Säugethieren jehr verbreitet, jedoch keineswegs allgemein, und zeigt, wo es fich bei ihnen 
vorfindet, ſehr verfchiedene Ausbildung. Den übrigen Wirbeltbieren fehlt es faft durchweg 
gänzlich. Bei den Vögeln findet fich meift nur eine ziemlich weite Oeffnung des kurzen Ge⸗ 
hörganges ohne weitern Auffangungsapparat, als die regelmäßig um den Rand des Ein- 
ganges geitellten Federchen. Bei den Eulen freilich erhebt ſich ſchon eine Hautfalte von 
diefem Eingange und bildet eine Art von Außerem Ohre mit fehr weiter Deffnung. Unter 
den Reptilien befigt Dad Krokodil eine Klappe am äußern Gehörgange, welche aber weniger 
für Die Auffangung von Schallwellen dienen kann, als zum Berfchluffe des Ohres gegen 
das Waſſer. 

Das aͤußere Ohr der Säugethiere iſt meiſt durch Muskeln in verſchiedenen Richtungen 
beweglich. Indem es zur Auffangung von Schallwellen beſtimmt iſt, wird es im einzelnen 
Falle theils durch dieſe eigenen Muskeln, theils durch Bewegungen des Kopfes u. |. w. in 
die zum Hören günſtigſte Richtung gebracht. Mit dieſer Thaͤtigkeit verbindet ſich dann ſehr 
natürlich ein Urtheil über die Richtung, aus welcher ver Schall kommt. Bei dem Menfchen 
werben weniger Demegungen der Obren, als des Kopfes u. |. w. gebraucht, um ein Obr in 
die Richtung zu bringen, aus welcher der Schall kommt. In fchwierigen Fällen wird durch 
manchfaches Berfuchen allmälig die richtige Stellung des Kopfes und damit ein Urtheil über 
die Richtung, aus welcher der Schall Eommt, gewonnen. Auch bei den Thieren bemerkt 
man manchmal ein Spiel der Ohrenbewegung, , welches ein folches Verfuchen andeutet. Als 
Ertreme für die Größenentwidlung des äußern Ohres kann man für die abfolut bedeutendfte 
Größe wohl den afrikanifihen Elephanten, für die relativ bedeutendfte manche Fledermaͤuſe 
nennen. Es find unter diefen befonders Infeftenfreffer, welchen ſehr große Ohren neben 
kleinen Augen zukommen. Es fcheint offenbar, daß diefe Thiere im Dunfeldes Abends nach 
- dem Gehöre Infekten in der Luft fangen. Es gewinnt dabei ihre eigene lautlofe Bewegung, 
welche fte, ebenſo mie das entwidelte Gehörorgan, mit den Eulen theilen, eine beſondere 
Bedeutung. Ein Thier, vefien eigene Bewegung geräufchvoN if, kann während berfelben 
feine leifen Töne hören. 

Mangel des außern Ohres bemerkt man unter ven Säugthbieren theild bei ſolchen, die 
ſtets oder großentheild im Waffer leben, wie den Walthieren und den meiften Phofen, theils 
bei einigen wühlenden Thieren, wie ven Maulwürfen. Daneben ift bei manchen und ganz 
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befonders bei den Betaceen, der Außere Gehoͤrgang fo gebildet, daß er gar nicht für die Aufs 
fangung der Schallmellen beitimmt feyn Tann. 

Dieß beruht nun eben auf dem wichtigen Unterfchiede in den Außeren Bedingungen des 
Hoͤrens: Schallwellen, welche Durch fefte Subſtanzen oder Waſſer auf die Oberfläche des 
thierifchen Körpers geleitet werden, erfchüttern diefen leicht, während Schallmellen ber Luft 
zurüdgeworfen werben. Darum findet fich für Die Letzteren ein Außeres Ohr, fle aufzufangen, 
ein äußerer Gehoͤrgang, fie zu dem leicht beweglichen Trommelfell zu leiten, während bie 
Reitung aus dem Waſſer, oder bei wühlenden Thieren aus dem Boden, einer folchen Unter: 
flüßung nicht bedarf. Im diefer Hinficht find die Gehörwerfzeuge von Sorex fodiens be: 
merfendwerth. Das Außere Ohr der Waſſerſpitzmaus kann naͤmlich durch Musfeln fo ein- 
gezogen werden, dag ed gar nicht mehr zu fehen ift und ein fefter Berfchluß des Außern 
Gehörganges dadurch erfolgt. Diefer Mechanismus tritt beim Tauchen des Thieres in Wir: 
fung und ed hört dabei wahrscheinlich völlig fo gut, als an der Luft mit offenem Ohr. Es 
ift ein Mißverſtaͤndniß, wenn Geoffroy St. Hilaire bei der Befchreibung dieſes Apparates 
folgert: das Thier Fönne nach Belieben taub und hörend feyn. Wenn es bei feinem Aufs 
enthalte in der Luft die Ohren fehlöffe, fo würde es freilich fehr fchlecht Hören. Schwerlich 
aber ift der Apparat Hiezu beftimmt. Auch bat Geoffroy gewiß nur nicht an die phyſikali⸗ 
ſchen Bedingungen des Hörend im Waſſer gedacht. Aehnlich wird ed wohl, wie oben ſchon 
angedeutet, mit der Ohrklappe des Krokodils ftehen. 

Der Außere Gebörgang beginnt in einer Vertiefung des Außern Ohres, wo dieſes vor: 
handen ift; wo e8 fehlt Dagegen mit einer Oeffnung in der Haut, welche namentlich bei Ges 
taceen fehr eng ift, bei einer Phofenart, wie James Clark Rob in feiner Reife nach dem 
Süppol erzählt, ſelbſt ganz fehlen ſoll.“) Der Gehoͤrgang ift gewöhnlich mehr oder weniger 
von Knochen umgeben und endigt nad) Innen am Trommelfell, einer elaftifchen Haut, welche 
ringsum an einem Indchernen Rahmen befeftigt ift. Diefe bildet vie renze gegen die Trommels 
hoͤhle hin, welche fich zwifchen dem Trommelfel und dem Innern Gehörorgane oder Gehör: 
Iabyrinthe befindet. Die Trommel: oder Paufenhöhle ift von fehr verfchienener Größe und 
Geftalt, oft mit bedeutenden Anhangshöhlen im Schläfenbeine u. f. mw. verfeben, innerlich 
mehr oder weniger abgetheilt durch Knochenwände, bald mit flachem, bald mit ſtark ge 
wölbtem Boden u. |. mw. An der Fläche des Felſenbeins, welche ver Trommelhöhle zugefehrt 
tft, finden fich die beiden Senfter, das ovale und dad runde, von welchen fchon die Rede 
war. Zwifchen dem ovalen Fenſter und dem Trommelfelle ift die Reihe der Gehörknöchel: 
chen eingefchaltet: an dem Trommelfell fit der Hammer angewachſen, in der fenestra ovalis 
ſteht der Steigbügel und zwifchen diefen beiden Knöchelchen bildet der Ambos die Verbin: 
dung. Die Trommelhöhle jener Seite mündet durch die Euftachifche Röhre in den Schlund, 
fo daß die Auft der Höhle ebenfo, wie die des äußern Gehoͤrganges, mit der freien Luft zu: 
fammenbhängt. Es ift nun offenbar, dag das fehr leicht vibrirennde Trommelfell feine 
Schwingungen durch die Gehörfnöchelchen auf das ovale Fenſter und jomit auf das Veſti⸗ 


*, Daß der mit einer höchft engen Oeffnung beginnende, fich Tang und gewurnden unter der Haut 
bis zum Tronnnelfelle erſtreckende Kanal der Eetaceen für die Auffangung von Schallwellen nicht 
geeignet if, liegt auf der Hand. Man hat nun geglaubt, daß bei diefen Thieren die Euftadhifchen 
Möhren , welche durch die Naſe mit der Luft in Verbindung ſtehen, die eigentlichen Schalfguleiter 
wären. Es würben hiernach die Schallwellen direkt in die Baufenhöhle gelangen, aber dann bed 
auch wohl zunächſt das Trommelfell erichüttern u. f. w. Wiewohl dieſe Anficht fich in gewifler Weile 
empfiehlt, fo muß man doch geftehen, daß es für ben Walfifch weit wichtiger feyn wird, zu börem, 
was im Waffer, als was in der Luft vorgeht. Lebteres Hören mag vorkommen, aber es ift von unter 
georbnetem Werthe. Empfohlen hat fich die Anfiht wohl Dadurch, daß doch ein Baufenfell vorhanden 
if. Bielleicht wird fi) aber aus Ed. Weber’s Arbeiten über das Gehörorgan ergeben, daß das 
Baufenfell für die Eetaceen auch noch einen anderen Nuben haben kann, ale Schallwellen aus ber 
Luft aufzufangen. 
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bulum fortpflanzt. Das Wafler des Veftibulum läßt dann die Schallwellen gegen die Ner⸗ 
venendigungen in den Ampullen wirken und vermittelft ver scala vertibuli auf Die zwifchen 
Diefer und ber scala tympani in der lamina spiralis auögebreiteten Nervenfafern. Die 
Schwingungen der lamina spiralis find dadurch begünftigt, daß das Waſſer der scalaiympani 
nicht überall von feften Knochen umgeben ift, fonvern gegen die fenestra rotunda hin etwas 
ausweichen fann. - 

Die Gehörorgane der B ögel unterfcheiven fich von denen der Säugethiere hauptſächlich 
burch die Vereinfachung der Gehörfnöchelchen und der Schnede, nebſt dem fchon befproches 
nen Mangel ded äußern Ohres. Es findet fich bier ein auf dem ovalen Kenfter ſtehendes 
Blätichen, wie dad im Fuße des Steigbügels der Säugetbiere. Bon diefem aus geht aber 
bei den Vögeln ein langes feines Knöchelchen (columella) direkt an das Trommelfell, fo 
daß die Berbindung durch einen einzigen Knochen gebilvet ift, was fich auch bei den Rep⸗ 
tilien ziemlich ähnlich findet, fofern nicht eine noch bebeutenvere Reduction bei ihnen ein⸗ 
tritt. Die Schnede der Bögel ift eine ziemlich einfache, etwa fegelförmige Höhle, in welcher 
auf einer Membran wieder ein Zweig des Gehörnernen fich auöbreitet, in ähnlicher Weife 
den Schwingungen ausgeſetzt, wie die lamina spiralis der Säugethiere. Denn auch bier 
trennt diefe Membran den Schneckenraum in zwei Ubtheilungen, deren eine die Schallwellen 
vom Beftibulum ber empfängt, während Die andere an daß runde Fenſter ſtößt. 

Ob die Vögel im Allgemeinen, in Folge des Mangels eined äußern Ohres, gegen bie 
durchfchnittliche Feinheit des Gehoͤrs der Säugethiere zuruͤckſtehen, bürfte fich fchwer ermit« 
teln laffen. Es ift jedenfalls wohl zu bedenken, daß ebenſowohl in der ganzen Befchaffenheit 
des Schäbeld ver Vögel, der Zartheit feiner Iufthaltenden Knochen, ald auch in der Kürze 
und Weite ded Behörganges und der Ausdehnung des Trommelfelled ein Gewinn für das 
Behörorgan liegen dürfte, welcher jenen Nachtheil aufwiegen kann. 

Bei den Reptilien finden fich mehrfache Reductionen, theils in der Bildung der Schnecke, 
theils im Zuleitungdapparate: Trommelfell, Hörknöchelchen, Trommelhoͤhle. Auch nehmen 
bei ihnen mehrere Kochen wefentlichen Antheil an der Umfchließung des Labyrinthes. 

Die Schnede ift beim Krokodil noch ganz aͤhnlich der Vogelfchnede vorhanden, feheint 
mebr oder weniger ausgebildet überhaupt ven befchuppten Reptilien zuzukommen, ven nad: 
ten dagegen zu fehlen. 

Dad Trommelfell iſt bei vielen fowohl nadten als befchuppten Neptilien vorhanden und 
dann entweder an der Oberfläche des Kopfes fichtbar, indem Die äußere Haut nur in einer 
bünnen, feft mit dem Trommelfelle verwachfenen, Platte darüber hinweggeht, oder es iſt 
verftedt durch eine dicke Platte der äußern Haut; ja felbft Muskeln gehen darüber hinweg. 
Nur bei dem Krokodile befindet ſich äußerlich vom Trommelfelle noch eine Höhle, welche 
dem Außern Gehoͤrgange höherer Thiere entfpricht, und, wie oben bemerkt, durch eine Klappe 
gefchlofien werden kann, wie die Behörorgane yon Sorex fodiens. 

Trommelfel und Paufenhöhle fehlen unter den befchuppten Reptilien den Schlangen 
und mehreren Sauriern, unter den nadten ber Mehrzahl ver Genera. Bon den Lepteren 
find nämlich nur die ungefchwänzten Batrachier (meiftend) damit verfehen. Verfchieden find 
aber jene befchuppten Reptilien von den ebenfalls diefer Organe entbehrenden nadten dadurch, 
daß bei erfleren doch in der Megel eine zwifchen ven Muskeln ſteckende columella vorhanden 
it, während die nackten meift nur ein einfaches Deckelchen auf der fenestra ovalis beftgen. 
Auch Hier find die unvollkommenen Bildungen des Zuleitungdapparates meift offenbar mit 
einer Lebensweiſe verbunden, melche an fich die Zuleitung der Schallwellen begünftigt. Die 
Schlangen liegen ganz an der Erbe und empfangen befhalb Teicht von diefer aus hinreichende 
Schallmellen. Die nadten Reptilien leben großentheild im Waſſer, einige in der Erbe. 
Dieß thun freilich auch einige der beffer ausgerüfteten, jedoch find dieſelben nicht auf den 
Bafjeraufenthalt befchränkt. Es würde bei diefen Thieren noch näherer Beobachtung be= 
dürfen, um im Einzelnen die Anpaffung ver Volllommenheit dieſer Werkzeuge an bie Be⸗ 
bürfniffe nachzuweiſen. 
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Ganz neue Erſcheinungen treten und entgegen bei Unterſuchung der Gcehdrorgane 
der Fiſche, theils in der Ausbildung des Labyrinthes, theils in ben eigenthümlichen 
Beziehungen, in welche das Gehörorgan hier mit gewiflen anderen Theilen des Kör- 
pers tritt. 

Am Labyrinthe der meiften Fifche finden wir, während die Schnede fehlt, das Veſti⸗ 
bulum und die halbzirkelförmigen Kanaͤle wie gewöhnlich. Mit dem Veſtibulum in Ver⸗ 
Bindung fteht ein mehr oder weniger ausgebildeter Sad, welcher bei den Knochenſtſchen 
regelmäßig einige Gehörfteine enthält und nach den Unterfuchungen der Entwidlungsgefchichte 
als vorũbergehendes Gebilde auch bei höheren Thieren vorfommt. Diefe Gehörfteine find 
große kalkige Boneremente von regelmäßigen Formen, — deren einer im Beftibulum , zwei 
in dem Anhangsſacke jederſeits vorzufommen pflegen, während fich bei den übrigen Wirbel: 
thieren, vielleicht mit Ausnahme der Eyfloftomen, bloße Anhäufungen, aber nicht Conere⸗ 
mente feiner Kryftalichen, de fogenannten Gehörfandes, im Labyrinthe finden. Eine ber 
fondere Beziehung verfelben zum Gehoͤrſinne ift freilich unbekannt, aber ſchon ihrer großen 
Verbreitung wegen wahrfcheinlich (vgl. weiterhin über die Gehörorgane der Wirbellofen). 
Auch hat man befondere Veräftelungen der Nerven, der Lage diefer Kryftallifationen ent- 
fprechend,, bemerft. 

Für eine Fünftige genauere Theorie der einzelnen Theile des Gehörapparates ifl es von 
Wichtigkeit, daß unter den Eykloftomen noch eine weitere Vereinfachung des Labyrinthes vor⸗ 
kommt, aus welcher wir eine Anficht über die wetentlichften Theile des ganzen Apparates gewin⸗ 
nen können. Böllig conftant ift namlich nur das Beftibulum und ein halbkreisförmiger Kanal. 
Das Labyrinth der Myxinoiden befteht nur noch aus einer ringförmig in fich ſelbſt zurüd: 
gebogenen Röhre, welche wir anzufehen haben als zufammengefeßt aus einem Kleinen Veſti⸗ 
bulum nebft einem halbfreisförmigen Kanale. Indem dieſer an beiden Enden mit dem Veſti⸗ 
bulum zufanımenbhängt, bildet er nothwendig einen Kreis mit vemfelben. Bei den Petromy⸗ 
zonten finden fich fchon zwei Kanäle, die dicht aneinem verhältnigmäßig größeren Beftibulum 
anliegen. Das ganze häutige Labyrinth ift dabei von einer einfachen knorpligen Kapfel ohne 
befondere Gänge für die halbzirkelförmigen Kanäle umgeben. Die Umgebungen bed Laby⸗ 
rinthes der anderen Zifche find ſowohl von diefen, ald von denen der übrigen Thiere, ald 
auch unter fich verfchieden. 

Bei den Plagioftomen, wo der Schädel Enorplig ift, liegen die häutigen Labyrinthe in 
diefem Knorpel, wie jle bei den höheren Thieren im Knochen eingebettet find, haben aljo 
ein vollftänniges knorpliges Labyrinth zur Bekleidung. Dagegen befigt ver Schädel ber 
Knochenfifche jederſeits neben der eigentlichen Schäbelhöhle noch zwei Erweiterungen, mit 
welchen die mittlere Höhle in offenem Zufammenhange ftebt. In dieſen Seitenhöblen Tiegen 
die häutigen Labyrinthe theilmeife ohne engere Enöcherne Umgebung. Die Ehimären und 
Störe bilden in Diefer wie in mancher andern Hinficht einen Uebergang zwifchen Blagiofto- 
men und Knochenflfchen. 

Schall zuleitende Apparate nach dem Plane der bei den höheren Wirbelthieren vorkom⸗ 
menden fehlen den Fifchen vurchweg. Wohl tritt bei einigen Knochenflfchen der eine oder 
andere Theil des Labyrinthes ber Schädeloberfläche fehr nahe; es iſt auch wohl an einer 
ſolchen Stelle wirklich eine bloß häutig verfchloffene Deffnung im Schädel. Aber das kann 
denn doch höchſtens mit einer fenestra ovalis verglichen werden, während Trommelfell 
u. f.w.nothwendig fehlen müflen. Das Trommelfell muß fehlen, infofern, wie Die Entwick⸗ 
lungsgeichichte lehrt, das Trommelfell mit der Trommelhöhle aus einer ganz eigenthümlichen 
Verwendung einer Kiemenfpalte hervorgeht, welche bei Knochenfiſchen fich nicht wohl benfen 
läßt. Beiden Kinorpelfifchen, mo die einzelnen Kiemenfpalten fich von einander mehr trennen, 
nicht in eine gemeinfame Kiemenhöhle auslaufen, wäre eine ſolche Einrichtung ſchon eher denk⸗ 
bar, kommt gleichwohl auch Hier nicht vor. Die merfwärbigfte Annäherung zwifchen Knochen⸗ 
fiichen und höheren Wirbelthieren würde in der von Hufchke befchriebenen Einrichtung bei 
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Cepola taenia liegen. Bel dieſem Fiſche fol nämlich von dem erſten Kiemenbogen, nabe ſei⸗ 
nem obern Ende, ein Turzer Fortfa ausgeben, und ſich an eine häutige Stelle des Schaͤdels 
fügen, welcher von Innen ber dad Labyrinth anliegt. Es wäre hiemit eine fenestra 
ovalis und eine Art von Steigbügel gegeben, va dieſer bei Höheren Thieren ebenfalls als Aus⸗ 
wuchs aus einem Kiemenbogen fich bildet. — Regelmäßig treten bei ven Blagiofiomen Ans 
näberungen zwifchen dem Labyrinth und der äußern Fläche ded Körperd auf. Es iſt eine 
fehr dünne Stelle des Hinterhauptes, zu welcher Kanäle auffteigen, welche entweder nur 
Ermeiterungen des Inorpligen Zabyrintbes find, oder (maß bei dem Rochen vorfommt) auch 
Fanalfbrmige Erweiterungen des bäutigen Veſtibulum. Bei den Rochen find die Ber 
hältniffe ziemlich complicirt, einer fpeciellen phnflologifchen Erklärung jedoch nicht zus 
gänglih. Mehrfach treten bei ven Knochenfiſchen die Gehörorgane in verfchiedene eigen- 
thümliche Beziehungen zur Schwimmblafe. Es floßen entweder Anhänge des Veſtibulum 
und Berlängerungen der Schwimmblafe faft unmittelbar an einander, oder es liegt zwifchen 
ihnen eine Kette von Knöchelchen, welche mit den vorderen Wirbeln fo eingelenkt find, daß 
fle leicht Erfchütterungen von der Schwinmblafe auf vie Gehörorgane übertragen Tönnen. 
Jedoch unterfcheidet fich ihre Aufftelung von der der Gehörfnöcheldyen ver höheren Wirbel⸗ 
thlere unter andern auch Dadurch, daß fle nicht in einer Höhle gleichfam frei fchweben, wie 
jene faft überall, fondern in den Weichtheilen ſtecken. Die Verlängerungen des Veftibulum, 
welche fich mit dem vordern Ende dieſer Knöchelchenreihe verbinden, kommen an der Hinters 
fläche des Schäbels in zwei Deffnungen jederfeitd vom foramen magnum zum Vorſchein. 

Diefe Verbindung durch fogenannte Gehörfnöchelchen ift fehr verbreitet, bei Karpfen, 
Belfen u. |. w. Weniger häufig ift die Direkte Verbindung und kommt noch in weſentlich 
verfchiedenen Formen vor. Bei einigen (Sparus, Holocentrum) ift dad Verhältnig einfacher, 
während bei andern (Glupeen) die in eine Röhre nach vorn fich verlängernde Schwimmblafe 
in zwei Aeſte geſpalten in die Baſis des Schäbeld eindringt, mo fich jeder Aft nochmals in 
zwei Kanäle theilt, deren jeder in einer Knochenblafe endigt, ein ‘Paar weiter vorn, ein andered 
mebr nadı hinten. Mit jeder diefer vier Endigungen fiehen Theile des Labyrinthes in in» 
niger Berührung. | 

Beiden wirbellofen Thieren iſt ein fpecififcher Apparat zum Aufnehmen ver Ton⸗ 
wellen keineswegs fo allgemein verbreitet, als bei ven Wirbelthieren, wie ſchon oben angemerft 
wurde. Bei fehr vielen diefer niederen Thiere, denen man früher ein derartiged Organ abs 
fprach, Haben wir dafjelbe freilich neuerdings gefunden; wir wiflen jebt, daß mancherlei Ge- 
bilde, Die man fonft für Augen hielt, nichts Andres find, ald Gehörwerfzeuge, daß diefe felbft, 
wie es fcheint, weit tiefer hinabfteigen, ald die Gefichtdorgane, aber immer find und noch bei 
einer großen Anzahl von Thieren derartige Apparate unbekannt. Können wir auch annehnen, 
daß dieſelben in vielen Fällen fich bis jegt nur unferen Nachforfchungen entzogen haben; in 
anderen Thieren fehlen fie gemiß vollfommen. Ob dieſe leßteren dann taub find, koͤnnen wir 
mit Sicherheit noch nicht entjcheiden, da wir, mie ſchon oben bemerkt, die nothwendigen Erfor- 
dernifle eined Gehörorgans nicht genau genug fennen, um 3.8. zu beweifen, daß nicht ſchon 
ein fyecifiicher Gehörnerve, der an irgend einer Stelle den Außeren Bedeckungen anliegt, aud) 
ohne weitern Apparat die Schwingungen des Schalls, die dieſen mitgetheilt werden, empfin= 
den könne. Gäbe ed aber fo einfache Hörorgane, fo würden fie natürlich äußerſt ſchwierig 
als ſolche zu erkennen feyn. Ebenſo wenig können wir fagen, wie fich die Wahrnehmungen 
des Schalles bei den niedrigſten Thieren, die felbft der Nerven 'entbehren, geftalten fünnen 
und ob fie hier überhaupt möglich ſeyen. 

- Bo wir nun übrigens einen Gehörapparat bei den wirbellofen Thieren antreffen, ift er 
weit einfacher gebaut, als bei den höheren Wirbeltbieren. Bon einer Schnede und felbft von 
balbfreisförmigen Kanälen ift nirgends eine Spur; wir finden als wefentliche Beftandtheile 
Nichts als ein häutiged Labyrinth, das eine Flüffigkeit, meift auch Otolithen, umfchließt und 
mit dem Gehörnerven in Verbindung ſteht. Veſondere Leitungsapparate find auch hier nur 
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da angebracht, wo direkt aus der Auft die Schallwellen empfangen werben. Nur die Infekten 
befigen folche Gebilde. Daß auch die Landſchnecken trog ihrem Aufenthalt auf dem Trock⸗ 
nen derfelben entbehren, tft feine Ausnahme von dieſem Geſetze. Wie die Kröten u. a. 
empfinden fie gemiß nur die aus der Erde oder von den Pflanzen, auf welchen fie eben figen, 
durch den gefammten Körper fortgeleiteten Schallwellen, und können folched auch um fo 
beffer, als fie ja bekanntlich mit Der ganzen Bauchfläcdhe ihres Leibes, dem fogenannten Fuße, 
aufliegen. Ä 

Unter den Iuftathbmenden Inſekten fennt man das Gehörorgan bis jet aus⸗ 
fchließlich bei einigen Ortbopteren, bei den Aeridiern und Locuſtinen, bei denfelben Thieren, 
die ja auch bekanntlich durch ihre Thne und die Entwicklung ihres Stripulationsapparates vor 
allen fich auszeichnen. Unftreitig befigen auch noch andere Infekten, *) namentlich foldhe, Die, 
wie die Cicaden, gleichfalls zu Broduftion von Tönen befähigt find, Ahnliche Organe. Doch 
bisher hat man immer vergeblich danach gefucht, vielleicht wegen einer abweichenden und vers 
borgenen Rage. Auch in den beiden genannten Familien der Orthopteren find die Gehör: 
organe in diefer Hinficht auffallend, nicht bloß weil fle an ganz anderen Stellen angebracht 
find, als bei den Wirbelthieren, fondern auch deßhalb, weil fie felbft hier beträchtlich wechſeln. 
Die Herivier trugen Ihre Gehörorgane jederfelt8 in dem erften Abpominalfegment, am Rande 
des Metathoror, die Locuſtinen in den Schienen ihrer Vorderbeine. An der genannten 
Stelle liegt bei den Acridiern eine große rautenförmige Grube, die leicht auffällt und von 
einem feften Hornringe eingefaßt wird. Im Grunveift diefelbe durch eine zarte Membran ver⸗ 
fchloffen. Diefe Membran entfpricht nun, wie man bald einfieht, in jeder Hinficht dem Trom⸗ 
melfell ver Höheren Thiere. An der Innern Fläche diefer Haut iſt durch ein. Paar horniger 
Fortfäße, Die man etwa den Gehörknöchelchen vergleichen Tönnte, ein zarted WVaflerbläschen 
von unregelmäßiger Form befeftigt, das häutige Kabyrinth. Der Gehoͤrnerv entipringt vom 
dritten Bruftganglion und bildet am Ende, wo er fich dem Labyrinthe anlegt, eine ganglio⸗ 
naͤre Berbidung, in der man ganz eigenthümliche ftäbchenförmige Elemente von unbefannter 
Bedeutung antrifft. Nicht ohne Wertb ijt auch noch eine anfehnliche Tracheenblafe, Die 
neben dem Labyrinthe, vemfelben anliegend, fich ausbreitet und durch das flet offene dritte 
Stigma ausmündet. In diefer bat man wohl nach der Analogie mit den höhern Thieren ein 
Cavum tympani mit Tuba Eustachii fehen wollen, auch vielleicht nicht mit Linrecht, obgleich 
man ebenfo gut an einen Vergleich mit der bei manchen Fifchen vorkommenden Berbins 
dung zwifchen Labyrinth und Schwimmblaſe denken möchte. Sehr Ahnlich ift das Gehör⸗ 
organ der Kocuftinen gebaut, doch, abgefehen von ver differenten Lage, vornehmlich Darin 
verichieden, daß theils an jedem einzelnen verfelben zwei einander gegenüberliegende fpalt- 
förnige Deffnungen mit Trommelfel vorfommen, theil® auch flatt eined einzigen Laby⸗ 
rinthes eine größere Anzahl von Eleineren Wafferbläschen, die in einfacher Reihe inter ein- 
ander auf dem bandförmigen Endganglion des Gehörnerven aufliegen. Der Nerv entipringt 
vom erften Bruftganglion und fogar mit verchiedenen Muskelaͤſten aus demjelben Stamme. 
Daß die befchriebenen Apparate zum Hören beftinnmt feyen, geht aus dem Bau derjelben wohl 
mit Evidenz hervor. Weniger zweifelloß ift folche Deutung für einige andere Organe, bie 
wir in der Klaffe der Eruftaceen bei einzelnen Arten Eennen gelernt haben. 

Zunächft beiden Decapopden. Bei diefen findet fich auf der untern Fläche des Bafal: 
gliedes an den Binteren oder.äußeren Fühlern ein Eleiner Fonifcher Aufſatz mit vorderer Oeff⸗ 
nung, die von einer bünnen, doch in der Mitte meift gefchligten Haut verfchloffen if. Im 
Innern enthält diefer Borfprung eine Höhle mit einem zarten Schlauche, der ſich bald in 
eine Waſſerblaſe bauchig erweitert. Die Ießtere bat num allerdings einige Achnlichkeit mit 


” Rande Inſekten ſcheinen aber wirklich taub. So 3. B. die Fliegen, bie man weber durch 
gellendes Pfeifen, noch durch Detonation eines Zuündhütchens erfchreden kann, während eine Bewe⸗ 
gung ber Hand fle fogleich in die Flucht treibt. 
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einem Labprinihe, zumal fich auch ein beſonderer Nerv, der gemeinfam mit dem Fuͤhlernerv 
Direkt aus dem Oberfchlundganglion entfpringt, daran außbreitet; doch ift trogdem bie 
funktionelle Bedeutung noch Immer zweifelhaft, befonders wenn e8 fich beftätigen follte, was 
man neuerlich behauptet hat, daß eine am Grunde ver Blafe gelegene Drüfenmaffe von meift 
arünlicher Färbung barin einmünde. Ift die Blafe aber wirklich ein Gehoͤrapparat, fo möchte 
es doch zweifelhaft bleiben, ob man die dünne Haut an der Vorderfläche des Vorſprungs 
richtig als ein Trommelfell bezeichnet. Breilich begränzt fle da8 Organ gegen das äußere 
Medium. Aber fie it manchmal fo Plein, daß man fich wohl nicht Dafür entfcheiden Tann, 
fie als Sauptzuleitungsorgan zn betrachten. Eine folche Eleine Membran ift kaum für fich 
ſchwingend zu denken und bat gewiß bei Weitem nicht einen folchen Vorzug vor den anderen 
Begen Der Schallzuleitung (welche der ganze Körper der Waflerthiere bietet), wie ihn das 
Trommelfell der Luftthiere beſiht. Bir thun mohl am beften, uns in einem folchen Falle vor 
einem voreiligen Eingehen auf Deutungen der Einzelnheiten zu hüten. Immerhin untere 
feheibet ſich das Gehdrorgan der Decapoden in auffallender Weiſe von dem entjprechen- 
den Apparate der übrigen niederen Waffertbiere, den wir fogleich noch näher kennen lernen 
werben. 

Veit größere Achnlichkeit Hiermit beſitzt ein Gebilde, das bei Leucifer und einer Heinen 
durchfichtigen Palaemon-Art der Süpdfee gleichfalls in der Baſis der Fühler, bei Mysis im 
Grunde der inneren Schwanzklappen vorfommt und eine bläschenfärmige Höhle barftellt, in 
der ein rundlicher fefler Körper, gleich einem Gehörftein, enthalten iſt. 

Sleiche Bildungen kennt man auch bei einigen, doch bis jegt nur wenigen, frei lebenden 
Vlürmern. Unter den Kiemenwürmern namentlich bei Arenicola und einer Eleinen Fa- 
bricia, wo die Bläschen auf einem Eurzen, aus dem Schlundringe entfpringenden Nerven ober 
auf dem Unterfchlundganglion auffigen und eine größere Anzahl von unregelmäßigen klei⸗ 
nen Dtolithen enthalten. So anch bei einigen Turbellarien (Monocelis, Convoluta u. n. a.), 
wo Die Kapfel einfach iſt, in der Mittellinie des Nackens auf der Oberfläche des Hirnes auf: 
liegt und einen einzigen rundlichen Gehörftein enthält. Was und zu der Annahme berechtigt, 
die eben erwähnten Gebilde feyen wirklich für die Perception der Schallwellen beftimnit, ift, 
wie fchon erwähnt worven, die große Aehnlichkeit mit den Gehörorganen der Mollusken, die, 
in den höheren Formen unmittelbar an die befannten Apparate der Fiſche fich anfchließend, 
Teinerlei Zweifel über ihre phuflologifche Bedeutung zulaffen. 

Beiden Cephalopoden, mo diefelben ihre höchfte Entwidllung erreicht haben, befteben 
fie aus einem einfachen häutigen Labyrinth von flafchenförmiger Geftalt, das einen unregels 
mäßigen großen Otolithen umfchließt und jederſeits am hintern Theile des Kopfknorpels in 
eine geichloffene Höhlung eingebettet ift. Die Gehoͤrnerven nehmen aus einem Unterfchlunds 
ganglion Ihren Urfprung. 

In ähnlicher Weiſe find die Gehörorgane bei den übrigen Mollusken entwidelt, bie, viel: 

Fig. 306. leicht mit Ausnahme der Tunicaten, fehr allgemein vorzufom- 
men fcheinen. Sie beftehen aus einer häutigen Blafe (Kaby⸗ 
rinth), die aufeinem Gehörnerven auffigt und im Innern bald 
nur einen einzigen fphärifchen Otolithen (bei deu Lamelli⸗ 
branchiaten, den Heteropoden and einigen Nadtkiemern), 
bald eine wechſelnde Anzahl ovaler Eleinerer Gehörfteine (bei 
der großen Mehrzahl der Gaſteropoden) einfchließt. Auf: 
fallender Weiſe find aber dieſe Gehörfteine in beſtaͤndiger 
| zitternder Bewegung. Wie man bei einzelnen Arten deut⸗ 

Gehörorgane von Moliusten. lich fleht, gefchieht Diefed durch Die Action von Flimmer⸗ 
« —— mit den —A— Ge: cilien. Einer phyſtologiſchen Deutung iſt dieſe merfwür- 
feste mi mit — sahfreihen Dt Otolithen von dige Erfcheinung noch nicht fähig; es laͤßt fich nicht Ges 
a ee nl ſtimmen, in welcher Weife Diefelbe auf das Gehör influire, 
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wenigſtens nicht eher, als bis überhaupt die funktionelle Dignität der Otolitchen feflge 
ſtellt iſt. 

Ein knorpliges Labyrinth, in dem die Gehoͤrapyarate eingeſchloſſen wären, muß bei der 
Abweſenheit eines Enorpligen Steletes, hier natürlich fehlen. Die Gehörblafen find in grd- 
ßerer oder geringerer Entfernung von den Gentraltheilen des Nervenſyſtemes unmittelbar 
von den Weichgebilden umgeben. In einzelnen Fällen liegen fle fo dicht auf den Banglien, 
daß dann fogar ein eigener Hoͤrnerv fehlt. 

Beftändig find ed, wie bei ven Gephalopoden, die unteren Schlundganglien, mit denen bie 
Gehörkapfeln in Verbindung ſtehen. Nach ver verfchienenen Lage diefer Theile muß aber 
natürlich auch bei ihnen eine große Verfchievenheit in der Lage ſich geltend machen. So ſin⸗ 
det man die Gehörkapfeln bei ven Lamellibranchiaten in dem Fuße, bei den Nubibranchiaten 
oberhalb des Schlundes, bei den meiften übrigen Gafteropoden unterhalb deſſelben. 

In der Abtheilung ver Echinodermen find bisher noch Feine Gehörapparate aufges 
funden, wohl aber bei den Afalepben, die im außgebilveten Zuftande, wie es fcheint, 
ganz allgemein mit derartigen Organen verfehen find. Die Struktur derfelben ift wie bei den 
Mollusken. Sie find rundlidye Bläschen mit einer Anzahl oscillirender Otolithen, die auch hier 
ihre Beweglichfeit der Anweſenheit von Eilien vervanfen. Nur in einzelnen Fällen, nament⸗ 
lich bei den größeren Arten der Scheibenquallen, fcheinen die Otolithen regungslos. Sie 
liegen dann in beträchtlicher Menge Dicht auf einander und haben eine regelmäßige kryſtal⸗ 
Yinifche Geftalt. Gewöhnlich ift dabei das Gehörorgan von einem rothen oder gelblichen Pig» 
mentfleck umlagert, deſſen Anweſenheit diefe Gebilde in früherer Zeit ald Augen deuten ließ, 
obgleich fie zum Sehen durchaus nicht dienen konnen, da ein Kaufen von Otolithen nicht im 
Mindeften die Bedingungen einer foldyen Lichtbrechung varbtetet, wie fie zum Seben nöthig if. 
Ueberdieß ftimmen fle in Lage und Anoronung mit den nicht pigmentirten Gehdrorganen 
der übrigen Scheibenquallen volfommen überein. Was der Bigmentfled fol, kann man aller- 
dings nicht recht einfehen. Wer wollte fich aber auch anheifchig machen, von jedem Pigment- 
flede eine fpecielle phyflologifche Deutung zu geben? 

Die Rippenquallen befigen nur ein einziges Gcehörorgan am 
bintern Ende der Körperachfe Dicht auf dem daſelbſt gelegenen 
Ganglion, die Scheibenquallen eine größere Anzahl (4, 8, 16 
und oft noch mehr) in der Peripherie der Körperfcheibe. Bei 
den legtern find diefelben (wenn fie pigmentirt find) unter dem 
Namen der Randkoͤrperchen bekannt. 

Während des Ammenzuftandes (bei den fogenannten Gis 
phonoftomen und Hydroiden) fehlen dieſe Apparate. Auch bei 
den Polypen fcheinen fle in der Hegel abweſend zu fenn. Nur 
bei einigen fehr wenigen Arten, die eine freiere Bewegung be= 
figen, bei einigen Zucernarien und bei Eleutheria bat man 
Organe entdedt, die am Rande der Munpfcheibe liegen und 
auch in ihrem Bau mit den Gehörorganen der Afalephen über: 
einflimmen. Cydippe. ce ®ebörorgan. 

Der Gefihtöfinn. Die weſentliche Vorausſetzung des Geſichtsſinnes ift das Vorhan⸗ 
denfenn jenfibler Nerven, welche vor allen anderen die Fähigkelt voraus haben, vom Lichte 
erregt zu werden. Wir Tönnen dieſe Kähigfeit, wie fchon weiter oben bemerkt wurbe, aud) 
nicht im geringfien Grade irgend einem andern Nerven zufchreiben. Auch können wir nicht 
fagen, daß die Fähigkeit der Lichtempfindung etwa nur eine hohe Steigerung ver 
Empfindlichkeit fey. Denn um dieſe Anficht zu begründen, müßten wir nothwendig dar⸗ 
thun, Daß der Sehnerv gegen jeden Reiz, melcher von anderen Nerven wahrgenommen wirb, 
im höchften Maaße empfindlich wäre: die zarteften Erfchätterungen des Körpers müßten flarfe 
Zichterfcheinungen bewirken. Der Sehnerve ift aber für mechanifche Erfchätterungen nur’ 





in fohr mäßigem Grade empfindlich. Daher wir denn feine Funktionsweiſe bis jept 
burch eine weite Kluft von der aller Übrigen Nerven getrennt ſehen. Iſt ein folder zur 
Unterſcheidung von Hell und Dumfel, ſowie zur Unterſcheidung der Barben geeigneter Nerv 
. nun mit gewiffen Hülfdapparaten verbunden, welche ihm die Lichtfteahlen auf eine regel⸗ 
maͤßige Weiſe zuleiten, fo dient ex dazu, dem Thiere Kunde von leuchtenden oder Licht 
zurüdwerfenden Gegenftänden mitzutheilen. 

Theils aus phyſikaliſchen Erkenntniffen, theils aus ver Unterſuchung der Funktion 
unſeres eigenen Geſichtsorganes ergibt ſich, in wie weit die Kunde, welche durch ein ſolches 
Organ erlangt werden kann, eine begraͤnzte iſt und wie ſie bei verſchiedenen Thieren ver⸗ 
ſchieden begraͤnzt ſeyn kann, 

. Die Hülfsorgane des Sehnerven haben bei den vollkomumeren Augen bauptfächlich 
die Funktion, auf dem Sehnerven felbft, deſſen Faſern fich zu einer Yläche auöbreiten, 
Fig. 308. (Nervenhaut, Neghaut, retina) Bilder der äußeren 

Gegenſtaͤnde zu entwerfen, ebenfo, wie in der Ca- 
F  mera obscura durch Glaslinſen ein Bild von Gegen 
fländen auf einer matten Glasplatte oder vergl. ent» 
flieht. Die beiflehende Figur wird dieß veranfchaus 
lichen. Der Punkt a bildet fich Hei b, der Bunt c 
bei d ab, die dazwiſchen liegenden Punkte dazwiſchen. Diefe Bilder werden vom Seh⸗ 
nerven wahrgenommen, wie etwa eine mit dem Taſtſinne begabte Hautfläche die Erhaben« 
beiten und Bertiefungen eined Gegenftandes fühlt, mit welchem fle in Berührung gebracht 
wird. Was im legtern Falle das Objekt ſelbſt leiftet, dad thut im Auge ein Bild. Es wer: 
den die einzelnen Theile veflelben, da fle verſchieden beleuchtet, verfchieven gefärbt find, 
von einander unterfchieden; es wird, im einen wie im andern Valle, die Nebeneinanvers 
ordnung diefer verfchiedenen Beſtandtheile des Objekted aufgefaßt; das Taflorgan aber, 
indem es fich den Formen der Gegenftände anfchmiegt, erkennt viefelben ald in drei Rich⸗ 
tungen ausgedehnt, während Dad Auge unmittelbar, dem Bilde auf der Netzhaut ent 
fprechend, nur zwei Dimenjlonen, die Ueber- und Nebeneinanderorpnung der Objekte, 
erfennt; die Wahrnehmung der Entfernung der Gegenflände ift Sache des Urtheild (mie 
bei den Behörfinn) und wird aus verjchiedenen Umftänden combinirt, wovon Einiges 
fpäter zu fagen ſeyn wird. Das Auge (der Wirbelthiere) haben wir mit einer Camera ob- 
scura verglichen und ed theilt mit diefem Inftrumente auch Die Eigenfchaft, die Bilder 
umzufehren (vergl. die Figur): von einem vor’ und flehenden Menfchen haben wir ein 
Bild auf der Nephaut, welches den Kopf abmwärtd kehrt u. f. w. Außer allen anderen Bes 
weismitteln iſt dieß jehr leicht an ausgefchnittenen Thieraugen wahrzunehmen. Man hat 
ſich viel mit der Erflärung geplagt, wie es zugehe, Daß wir dennoch die Dinge nicht auf dem 
Kopie ſtehen fehen, man bat gefagt, das richtige Sehen entftehe erſt Durch eine Urt Er⸗ 
ziehung ded Auges mittelft der Taftwerkzeuge u. ſ. w. Letzteres ift offenbar falſch, da wir 
unfere eigenen Sünde ja ebenſowohl durch ein umgefehrted Bild gewahr werben, ald alle 
übrigen Objekte, fo daß aljo ein Widerfpruch zwifchen den Wahrnehmungen beiver Sinne 
nicht entfteben kann. Es kann eben überall fein Widerfpruch zwifchen den Wahrnehmungen 
eintreten, außer wenn wir das Bild in einem Auge nochmal durch ein anvered Auge 
betrachten, oder wenn wir Durch Drud auf unfer Auge (auf den Seitentbeil des Augayfels) 
eine Affektion (Lichterfcheinung) des Sehnerven veranlaffen. Dann ift ein Widerfpruch 
vorhanden zwifchen der gefühlten Dertlichfeit der Berührung und der Dertlichkeit, an 
welcher und das Licht zu feyn feheint. Diefer Widerſpruch ift aber auch) durch Feine Erziehung 
der Sinne zu entfernen. — Man muß ſich in Beziehung auf diefe Frage aber fagen, daß 
die Lofalität, welche wir einem Eindrucke zufchreiben, überall nicht fo ohne Weiteres durch 
die Lage der Nervenendigungen in unferen Sinnedorganen bedingt wird, fondern anderwelte 
Bedingungen in den Bentraltheilen des Nervenſyſtems haben muß. — Solche vollkommene, 
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ein Bild der aͤußeren Gegenſtaͤnde entwerfende, Augen find bei den Wirbelthieren ſehr regel⸗ 
mäßig vorhanden. Gering iſt die Anzahl unter Ihnen, bei welchen diefer Apparat mangelhaft 
gebildet ift und Feines verfelben findet fich unter den Bögeln. Wo aus der mangelhaften 
Entwidlung des Organes ein wenig entwidelter Sinn gefchloffen werden Tann, da liegt 
meift in der Lebensweiſe eine Erklärung dafür: die Thiere leben unterirdiſch als Wähler, 
oder in unterirdischen Gemwäffern, oder im Schlamme u. |. w., fo daß fie doch nicht oder 
nicht viel würden fehen Fönnen, auch wenn fie beffere Augen bätten. Durch reichlich vor: 
handene Nahrung oder anderweite Sinnedfeinheit muß dann für fle geforgt feyn. So ift 
das Scharfe Gehör des fchlecht fehenden Maulmurfes bekannt genug, und Tellfampf bemerkte 
hei dem blinden Höhlenfifche, Amblyopsis, eine große Empfindlichkeit gegen Erfchütterungen 
des Waſſers. Ein ſchlechtes Geficht verräth fh übrigens unter den Säugethieren bei einigen 
Wühlern, theild durch die jehr Kleinen Augen, theild auch durch Faum fichtbare Augenlib- 
fpalten. Unter den Reptilien und Fifchen gibt e8 aber entſchieden folche Augen, über welche 
nicht bloß eine dicke Haut hinläuft, fondern ſelbſt Muskeln jich lagern. Unter den Reptilien 
find namentlich einige nackte anzuführen, von weldyen dad wunderliche Höhlenthier Proteus 
beſonders befannt iſt. Beſonders zu beachten wegen der Erfcheinungen, welche und unter 
den Wirbellojen häufiger begegnen werben, ift da8 Vorkommen von bloßen Bignentfleden 
an der Stelle der Augen bei dem Amphioxus, Biel mehr hat man auch bei Ambiyopsis 
nicht wahrgenommen. — Offenbar haben manche dieſer Thiere nur eine Unterſcheidung vor 
Hell und Dunkel. — Alle vollfoinmneren Augen der Wirbelthiere entwerfen aber ein Bild 
der Gegenflände. Fragen wir, in welcher Hinficht daſſelbe den Originale entfprechen Tann ? 
Finden wir nothwendige Grenzen der Aehnlichkeit, fo find diefe ficher auch Grenzen für bie 
Fähigkeit des Sinnedorganed, und Kunde von den Gegenfländen felbft zu verjchaffen, da 
der Nerv nur das Bild erhält. Sehr möglich muß es aber erfcheinen, daß die Grenzen für die 
Richtigkeit unferer Auffaffung noch enger ausfallen, indem ver Sehnerv wieber das Bild, wel⸗ 
ches aufihm bargeftellt wird, nicht in aller Feinheit, in allen Schattirungen aufzufaffen vermag. 

Wir wollen ohne Weitered annehmen, das Bild im Auge fey infofern den Objekten 
völlig Ahnlich, daß alle Theile des Bildes, von einem beflimmten im Auge liegenden 
Punkte aus viſirt, in gleichen Binkelentfernungen von einander erfcheinen, als Die Theile des 
Objektes felbft, wenn fie ebenfalls von einem beflimmten im Auge liegenden Punkte aus 
viſtrt werden. Nothwendig hängt aber Die Größe und Lichtflärfe der Vilver, außer 
von den Objekten jelbft, auch von ihrer Entfernung vom Auge ab. Es ift befannt, Daß die 
Größe eines Bildes, welches wir von einem Gegenftande durch eine Linfe erzeugen, Durch die 
Entfernung der Linfe von dem Objekte fo bedingt wird, daß Bild und Gegenfland gleich 
groß werden, wenn bie Entfernung zwifchen Linfe und Objekt die doppelte Fokalweite iſt. 
Für alle größeren Entfernungen des Objektes ift pas Bild kleiner, und kann ohne Befchrän« 
fung immer Kleiner werden, indem das Objekt, immerhin von mächtiger Größe, fich in 
jchrankenlofe Entfernung begibt. Da nun aber die Bilder ver Gegenftände fich in einem 
beftimmten Berhältniffe immer mehr von der Rinje entfernen, wenn das Objekt fich derfelben 
annähert, das Auge aber von beftimmter, begränzter Größe, die Entfernung der bild: 
empfangenden Hinterfläche von den Theilen des optifchen Apparates eine gegebene tft, fo 
würden fich auf der empfangenden Fläche ſcharfe Bilder nur von Gegenftänden aus einer 
ganz beftimmten Entfernung entwerfen können. Nur durch Die Beränderlichfeit der brechen: 
den Kraft des optifchen Upparated wird ed unter diefen Umfländen möglich, daß fich feharfe 
Bilder von Gegenftänden aus verfchiedenen Entfernungen im Auge abbilden. Diefe Bere 
änderlichfeit ift nun eine begränzte; fle gebt nicht fo weit, daß noch von fehr nahen Gegen⸗ 
fländen fcharfe Bilder erzeugt werden koͤnnten. Bei fog. normalen menfchlichen Augen pflegt 
ein Gegenſtand ſchon undeutlich gefehen zu werden, wenn er näher ald acht Zoll an das 
Auge gebracht wird. Wir Eönnen deßhalb fagen, daß die Bilder in den Augen bes Menfchen 
und der Thiere auch bei der günftigften Annäherung immer bedeutend Heiner ausfallen, als 
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die Gegenflände, und ſtets um fo einer werben, je weiter bie Gegenflänhe entfernt find. 
Daß mit der zunehmenden Entfernung eines Begenftandes vie Lichtmenge abnimmt, welche 
er unferem Auge fendet, bedarf Teiner Erläuterung. Es Tnüpfen fich hieran Die aus ber 
gemeinften Erfahrung befannten Befchränfungen unſeres Sehvermögens: daß wir wirklich 
die Gegenftände um fo Feiner und undeutlicher fehen, je weiter fie (über etwa 8 Zoll hinaus) 
von unferen Augen fich befinden. Betrachten wir 3. B. einen Kupferftich in ver Nähe, fo 
unterfcheiden wir die fämmtlichen Linien und Punkte, aus welchen die Zeichnung befteht. 
In etwas größerer Entfernung verjchmelgen dieſe Linien fo mit dem weißen Grunde, daß Die 
verfchiedenen Theile der Zeichnung, je nach den Verhältniffen von Schwarz und Weiß, 
welche ſie enthalten, als Licht und Schatten bervortreten und fo der Abficht des Künftlers 
entfprechen. Nimmt die Entfernung noch welter zu, fo verfchmimmen auch die Tleineren 
diefer Licht» oder Schattenftellen mit den benachbarten, man flieht nur noch größere Maflen, 
bis endlich, bei einer gewiſſen Entfernung, die ganze Fläche des Bildes nur eine Schattirung 
erkennen läßt, deren Tiefe fich nach dem Verhältnig der Geſammtmaſſe von Schwarz zu dem 
weißen Grunde richtet. 

Diefe Erfcheinungen treten ein, ohne daß wir Grund zu der Annahme hätten, daß bie 
kleine Beichnung in unferem Auge eigentlich unvollfommener geworden wäre; wir wiſſen 
nur, daß fie Fleiner geworden ifl, und dürfen Daraus den Schluß ziehen, daß unfer Sehnerv 
nicht im Stande Ift, Eindrücke verfchiedener Beleuchtung, welche in allzu Kleinen Zwiſchen⸗ 
räumen mit einander wechſeln, von einander zu unterſcheiden; fle fließen für unfere Wahr: 
nehmung zufammen. Durch diefe Darftelung wollten wir die Frage herbeiführen, ob nicht 
bei verfchiedenen Thieren das Sehen in beftimnten Entfernungen einen fehr verfchienenen 
Brad von Vollkommenheit haben muß , wenn es ausgemacht ift, daß die Bilder auf ihren 
Netzhaͤuten verfchiedene Größe haben müflen? Wir wollen bier zunächft auf die Benußung 
der Erfahrung, melche verfchienenen Thieren ein verſchieden gute, verfchieden weit reichene 
des Geſicht ja allerdings zufchreibt, verzichten. 

Einige fehr nahe liegende Betrachtungen merden der ausgefprochenen Vermutbung den 
noch wohl einen bedeutenden Grad von Wahrfcheinlichkeit verleihen. Das Beduͤrfniß der 
Tiere ift fo fehr verfchteden, daß viele derfelben ficher ganz ohne Gefichtäwmahrnehmungen 
ihr Leben führen. Bei einigen anderen ift da8 Sehen offenbar fehr befchräntt, bis auf eine 
bloße Wahrnehmung von Licht und Dunkel reducirt, wie man mit Sicherheit fehließen Fan, 
wenn,man Augen unter dider Haut begraben findet. Schon daraus wird es annehmbar, 
daß auch die mit beiferen Geflchtöwerkzeugen begabten Thiere eine manchfaltige Abftufung 
der Tauglichkeit diefer Organe darbieten werden. Nun muß aber namentlich das Bepürf- 
niß der Thiere in Bezug auf Nahe: und Fernſehen fehr verfchienen feyn. Der Kreis von 
Begenfländen, mit welchem die verfchiedenen Thiere durch Nahrungs⸗ und Schußbebürfniffe 
in Beziehung gefegt werben, tft nothmendig ein räumlich engerer, wenn Die Bewegungde 
fähigkeit eines Thleres eine befchränfte, er Fanın und wird im Allgemeinen um fo weiter 
ſeyn, je mehr die Bemegungdfähigfeit des Thieres größ if. Ganz im Allgemeinen find 
nun Bewegungsfähigfeit und Grdße der Thiere einigermaßen verknüpft, die größeren durchs 
fehnittlich zur Durchlaufung größerer Räume in gleichen Zeiten befähigt, als Kleinere. Sie 
Haben alſo auch durchfchnittlich gutes Sehen in der Entfernung nöthiger, als Eleinere Thiere, 
e3 ann jenen nüßlich feyn, wo ed diefen überflüfftg wäre. Es muß ferner das Beduͤrfniß 
des Nahe: und Fernſehens auch deßhalb in einigem Bezuge zur Größe des Körpers ftehen 
weil dad Auge ohne Zweifel ſehr vielfach von Einwirkung auf die Leitung der Bewegung 
der Extremitäten feyn muß. Sollen die Bewegungen der Extremitäten kleiner Thiere, 
Ortsbewegung, Hanthieren von Nahrungsmitteln, Einführung verfelben in das Maul 
n. f. w., genau vom Auge wahrgenommen und geleitet werben, fo müſſen dieſe Eleis 
neren Thiere in größerer Nähe ſehen Eönnen, als ed der Menfch und gewiß viele große 
Thiere vermögen. 
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Afo: große Thiere mäflen im Ugemeinen beffer für die Kerne, Kleinere beffer für die 
Nähe jehen. Nun finden wir, eben fo im Allgemeinen, dab die Größe der Augen, wie vieler 
anderer Organe, mit der Groͤße des Thieres zus und abnimmt. Wir finden bei einiger Ueber⸗ 
legung, daß in größeren Augen die Bilder größer ausfallen mäffen, und daß darum mohl 
bie größeren Augen in Beziehung auf Objekte, welche über eine beflimmte, nicht bedeutende 
Entfernung hinaus liegen, gegen Eleinere im Bortheil feyn koͤnnen. 

Bon großen Gewichte für Diele Leberlegung ift und der Bau der Vögel. Wir finden 
bei ihnen verhältnigmäßig fehr große Augen, deren Größe wir, den Manpftab 3.3. von den 
Säugethieren entnehmend , weit mehr im Verhaͤltniß zu ver Bemwegungdfähigfeit, als zu der 
förperlichen Größe diejer Thiere felbft fehen. Die mächtige Entwidelung diefer Organe bat 
ſtets Berwunderung erregt und ift mit der befannten Fähigkeit des Fernſehens der Vögel im 
Beziehung gebracht. Jedoch bat man mehr von fcharfem Befichte im Allgemeinen, von hoher 
Entwidelung ded Organed und feiner Funktion gefprochen, ohne die Frage eigentlich mit 
Präciflon zu behandeln, in wie fern denn Durch diefe großen Augen genügt ſey. Die Frage 
nach dem eigentlichen Werthe Diefer mächtigen Entwidelung erfchien mir aber um fo drin: 
gender, das Vorhandenſeyn eines ſehr beſtimmten Werthes um fo ficherer, als eben Die Größe 
der Augen bei den Bögeln in anderer Hinficht etwas Anomales iſt. Es iſt nämlich aus Srün- 
den, welche in der Bewegungsweiſe der Vögel liegen, der Kopf derfelben im Ganzen aͤußerft 
leicht und zart gebilvet, wie audy jchon bei Gelegenheit ihrer Geruchöwerfzeuge zur Sprache 
fam. Bon der Sparfamfeit aber, welche ſich fonft in der Ausrüſtung des Vogelkopfes jo 
ungemein deutlich ausfpricht, machen nun eben Die Augen eine höchſt auffalenne Nusnchme.”) 
Bir können alfo um fo ficherer fagen, daß Die Größe diefer Augen einen beftimmten Ruten 
haben muß , und Eönnen denfelben zunächft darin feben, daß fich in Diefen großen Organen 
große Bilder der Gegenftände entwerfen. Bis jet jehen wir aber nur, wie die größeren 
Augen für die Ferne, nicht wie die Eleineren für die Nähe ein Vortheil feyn Tönnen. Gier: 
uber hätte ich Folgendes zu jagen: das mienfchliche Auge und jedes ihm ähnliche (ohne 
Zweifel mindeftend die Augen aller Wirbelthiere) haben zwar die Fähigkeit, von Gegen: 
fländen in verfchiedenen Entfernungen fcharfe Bilder zu erhalten, aber jle erhalten dieſelben 
nicht gleichzeitig. Nur nach einander, wenn auch in fehr Eurzen Zeitzwifchenräumen, und 
nur in Bolge gewifler innerer Veränderungen des Auges, welche eine Umänderung der Licht⸗ 
brechung bewirken, find wir im Stande, Gegenftände in merflid) verjchiedenen Entfernungen 
deutlich zu fehen. Die Fähigkeit eined gefunden menfchlichen Auges geht etwa jo weit, daß 
e8 bei größter Serabftimmung der Brechungsfraft die Bilder unendlich entfernter Gegen: 
fände mit Schärfe entwirft, während ed Durch Die größte Anfpannung derfelben fühig wird, 
Objekte in Entfernungen von 8, zumeilen noch von 6 Zoll, genau abzubilden. If Das Auge 
aber kurzfichtig,, fo befchränkt fich die Faͤhigkeit des Sehens In die Ferne in hohen Maaße, 
während die Fähigkeit, in der Nähe zu ſehen, in Etivad zunimmt, fo daß bei einem ſehr 
Eurzfichtigen Auge die Fähigfeit des fcharfen Sehens innerhalb zweier Grenzen liegt, welche 
nur um einige Zoll von einander entfernt find. Aus der Optik läßt fich leicht varthun, daß 
die eigentliche Anftrengung in einem furzfichtigen Auge, welche nöthig ift, um fich den vers 
fchiedenen, innerhalb fo enger Gränzen gelegenen Entfernungen anzupaflen, ebenfo groß 
jeyn kann, als die Anftrengung eines normalen Auges, um fid) den Entfernungen anzupaflen, 
welche zwifchen feiner Nähegrenge und der unendlichen Entfernung liegen. — Rufen wir nun 
zurüd, daß Eleineren Thieren dad Sehen in die Entfernung meift wenig ober nichts nußen 


) Ich fand bei zwei Wägungen, bie eine bei Cypselus apus, bie andere bei einer jungen Cule 
(von nicht beftimmter Species) angeftellt, das Gewicht der beiden Augen zufanımen zum Gewichte 
bes übrigen Kopfes, faft wie 1:2 (Cypsel: Kopf mit Mugen 3,86 Gramm. Augen, 1,21 Gramm. 
— Eule: Kopf mit Augen 40,01 Gramm. Augen 12,67). Bei einer weniger ausgewachienen @ule 
betrugen dagegen die Augen nicht voll 1/6 des Ropfes mit Augen. Gbenfo bei einer erwachſenen 
Strix flainmes. Auch dieß Verhältuiß ift noch immer ein jehr anfehnliches. 
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kann, während das Sehen in großer Nähe ihnen wichtig ift, Daß das Sehen in der Ent- 
fernung, bei der Kleinheit ihrer Augen, wohl immer ein weniger werthvolles ſeyn wuͤrde, 
io wird es wahrjcheinlich,, daß ihre Augen auch in Hinſicht auf den Brechungszuſtand gar 
nicht für irgend weitese Entfernungen, fondern nur für Die Nähe eingerichtet find. Daß fle 
dad Vermögen der Anpaffung in dem Maaße befäßen, daß es fowohl für große Nähe, ale 
auch für weitefte Berne ausreichte, if ſowohl darum unmahrjcheinlich, weil die eine Boll» 
tommenheit wenig nügen würde, als auch Darum, weil zur Erreichung dieſer Kberflüffigen 
Vollkommenheit eine fehr große Kraft im Auge aufgeboten werden müßte. Alſo: große 
Augen ſehen im Allgemeinen für alle Entfernungen, für welche fie ihren Brechungszuftand 
einrichten fönnen, befler ald kleine. Die Eleinen Augen find wahrfcheinlich fehr gemöhnlich 
furzfichtig und genießen dadurch den Vortheil, in größerer Nähe, fomit auch große Bilder 
der ihren Inhabern wichtigen Gegenftände, ſehen zu Fönnen. 

Einige Beichreibungen müflen wir noch nachtragen, weldye zur Vereinfachung der Dar⸗ 
ſtellung bis jet zurüdgelaffen wurden. Die Größe der Bilder hängt nicht unbedingt von 
der Größe (Volumen) der Augen, fie hängt noch weniger gleichmäßig von allen Durch: 
meſſern des Auges ab. Es iſt vielmehr in dieſer Hinficht die fog. optifche Achfe des Auges 
(eine Linie von dem vorderften Theile der Hornhaut durch den Augenftern oder die Bupille 
in den hinterſten Theil des Auges gerichtet) von beionderer Wichtigkeit und findet ſich auch 
bei den Augen der Vögel vorzugsweiſe ausgebildet. Natürlich muß auch der Hintergrund 
des Auges eine paflende Form und Ausdehnung haben, um die Bilder zu empfangen. End» 
lich iſt auch Die Nertheilung der lichtbrechenden Wirkungen in Auge noch von Ginfluß. 
Eine zweite Bedingung wird uns, indem wir fie und klar machen, zur Anleitung neuer 
Ueberlegungen. Für ein und dafjelbe Auge ift es gewiß, daß die Genauigkeit, mit welcher 
Daffelbe ein Objekt erfennt, in direkter Abhängigkeit von der Größe des Bildes auf der Netz⸗ 
baut ift. Es ift auch wohl feinem Zmeifel mehr ausgeſetzt, Daß im Allgemeinen unjere vor: 
hin begründete Annahme ihre Nichtigkeit hat, nämlich, daß auch das Thier ein Objekt ge⸗ 
nauer ſieht, welches ein größeres Bild deffelben auf feiner Netzhaut empfängt. — Wir müflen 
aber anerkennen, daß die Empfindlichkeit der Netzhaut, beffer gelagt, die größere oder gerins 
gere Beinheit des Unterfcheidungdvermögens derfelben, dabei ebenfalls eine Rolle fpielen 
fann. Bir nähern und hier freilich einem Gegenſtande, melcher bei der augenblidlichen 
Zage ded anatomifchen und ⸗phyſiologiſchen Wiffens vorfichtig behandelt ſeyn will. Aber 
ſchon das, was wir über die Funktion der menfchlichen Netzhaut wiſſen, berechtigt und noͤ⸗ 
thigt und zugleich, diefe Frage zu berühren. Die menfchliche Netzhaut iſt in verfchiedenen 
Gegenden in fehr verfchiedenem Grade mit der Feinheit des Uinterfcheidend begabt. Es iſt 
nur ein ſehr beichränkter Bunkt (am hintern Ende der optifchen Achfe), welcher dieſe Feinheit 
in hohem Grabe beſitzt. Chen dieß ift die Urſache, weßhalb wir unfere Augen, wie wir fagen, 
„nach den Gegenfländen richten,“ welche wir genau fehen wollen. Diefed „Richten eines 
Auges“ ift eben nichtd Anderes, als die und fehr gelkufige Hervorbringung einer folchen 
Stellung des Auges gegen das zu unterfuchende Objekt, daß deſſen Bild eben auf jenen jo 
fein unterfcheidenden Theil ver Netzhaut zu ſtehen kommt, oder, was baflelbe if, Daß das 
Objekt in der Verlängerung der optifchen Achfe liegt. Nach allen Seiten von diefem Punkte 
aus nimmt die Beinheit des Sehens fehr rafch ab, was man durch gewifle einfache, aber 
allerdingd einige Uebung vorausfegende Verfuche beweist, welche nur darin beftehen, Daß 
man feine Aufmerkſamkeit auf Gegenftände richtet, ohne das Auge (d. h. feine optiſche Achie) 
jelbft darnach zu richten, fo daß der Gegenftand unter größerem oder geringerem Winkel 
jeitwärtd von der optifchen Achſe liegt. Ohne nun weiter in die, zur Erklärung dieſer Er- 
fcheinung ſich darbietenden Hypotheſen einzugeben, wird man wenigftens fid) der Vermu⸗ 
thung nicht entfchlagen koͤnnen, dag der folchergeftalt bevorzugte Theil der Neghaut nur 
dadurch fein feines Untericheivungsvermögen befie, daß fich auf Ihm in Eleinerem Raume 
eine weit größere Anzahl von Nervenendigungen zujammengebrängt finden, als in den übri⸗ 
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gen Gegenden diefer Nervenhaut. Wir finden bei Unterfuchung der Haut, daß die Feinheit 
des räumlichen Unterfcheibungsvermögens mit der Zahl von Nervenfafern zunimmt, welche 
einer Hautſtrecke zugetbeilt find; wir finden, daß biefe Keinheit im Auge, welches fo febr 
viele Nervenfafern enthält, größer ift, al8 in irgend einem Theile der Haut und pürfen wohl 
fehließen, daß die im Auge felbft wahrnehmbaren funktionellen Verfchiedenheiten wieder auf 
derfelben anatomifchen Bafls beruhen. Somit fommen wir zu dem Refultate, daß die 
Größe des Bildes im Auge wohl nur indem Maaße ein genaues Sehen 
möglich macht, als damit eine Ausbreitung des Bildesüber eine grö: 
Bere Zahl von Nervenendigungen verbunden ift. 

Dadurch aber ſtehen wir der Frage gegenüber: nach welchem Maaße die Vertheilung der 
Nervenendigungen in den Augen verfchienener Thiere angeorbnet feyn mag? Die Außerft 
ſchwierige Anatomie der Netzhaut iſt bis jet nicht im Stande, diefe Frage zu löfen, aber e8 
tft anzunehmen, daß die einftige Löjung Licht über manche Eigenthlimlichkeiten bed Sehens 
verſchiedener Thiere wird verbreiten müffen. Denken wir uns beifpielöweife, daß Die Nerven: 
fafernendigungen über das ganze Gebiet der Netzhaut gleichmäpig vertheilt wären, fo würde 
Dadurch eine gleiche Schärfe des Schend im ganzen Gefichtöfelde erreicht werden. Ein Ge 
genftand, deſſen Bild nicht unter einer gemiffen Größe wäre, brauchte nicht mit dem Auge 
gefucht zu werden; wo er auch im Geftchtöfelve fich befände, er erfchiene deutlich. Aber eben 
fo würbe auch jedes Bild unter einer gewiffen Größe für jede Stelle im Auge unftchtbar 
feyn. Denken wir dagegen in einem Auge alle Nervenenden dichtgevrängt im Hintern Ende 
der optifchen Achfe, fo würde bier eine große Feinheit des Sehens ftattfinden, Dad Aufjuchen 
eined Keinen Gegenſtandes im Raume wäre aber dem Zufalle überlaflen, da er in feber, 
auch der geringften, Entfernung feitlich von der Stelle im Auge, welche Die Nervenenden 
enthält, gar nicht gefehen würde. Aus diefen Gegenfägen geht die Zweckmäßigkeit der Ein⸗ 
richtung ded menfchlichen Auges hervor; man hat in Beziehung auf die Funktion recht finnig 
den foharffichtigen Mittelpunkt der Netzhaut mit dem Teleffope, ven übrigen Theil der Nep: 
haut mit einem am Teleffope angebrachten Kometenfucher verglichen. Aus der Zweckmäßig⸗ 
teit, bis zu einem gewiffen Grave Nothmwendigfeit diefer Einrichtung entnehmen wir auch 
die Wahrſcheinlichkeit, Daß einigermaßen ähnliche Anordnungen auch in den Augen anderer 
Thiere fich finden werden, Eönnen aber diefe oder jene Abweichung, befonderen Lebensbedürf⸗ 
niffen eines Thiered angemefien, ebenfalls fehr wohl möglich finden, (Vgl. was weiter unten 
über die Netzhaut der Hafen gefagt ift.) — 

In dem Kap. über dad Nervenfuftem kommen wir noch einmal auf die Bedingungen ber 
Feinheit räumlicher Unterfcheibung zurück, da diefelben erft bei einer gewiflen VBorftellung 
von der Unordnung der Nervenfafern im Körper ihr rechtes Licht erhalten fünnen, 

Das Sehen gefchieht durch Unterfcheidung der verfchievenen Beleuchtung, welche die 
äußeren Objekte auf verfchiedenen Theilen ver Retina bewirken. Um zwei einander be 
rührende, verfchieden beleuchtete Theile des Bildes unterfcheiden zu Fönnen, muß die Ver⸗ 
fehtedenheit der Beleuchtung einen gewiſſen Grad befigen ; allzu ſchwache Abftufungen werden 
nicht wahrgenommen. Wir Tönnen daffelbe wiederholen, wenn wir an die Stelle der Ab: 
ftufungen des Lichtes die verfchiedene Färbung fegen. Es tft nun denkbar, daß Die Augen 
verfchiedener Thiere in verfchienenen Graden empfindlich gegen folche Abftufungen find. Es 
tönnte dann einem Thiere unmöglich feyn, einen Gegenftand von feinem Hintergrunde zu 
unterfcheiden, während einem andern Thiere dieſe Unterfcheivung möglich wäre. Diefe Ber: 
muthung legt um fo näher, al® unter ven Augen der Menfchen felbft bedeutende Unterfchiebe 
fich finden, ziemlich viele Menfchen 3. B. Roth von Grün nicht unterſcheiden, andere wieder 
anderen Mängeln der Karbenunterfcheidung unterliegen. ir find wohl genötbigt, foldye 
Berfchiedenheiten bei Thieren anzunehmen, fobald wir die Durchfichtigen Mittel ihrer Augen 
nicht farbloß finden. Aber auch ohne folche Urfachen Eönnten fie ftatthaben. Es iſt ſchwer 
zu jagen, in wie welt Die Barbenwahrnehmung ber Thiere mit der unfrigen übereinftimmt, 


Ungen ver Wirbelthiere, Foxm ver Augen. 471 


und bei großem Mangel von Anhaltspunkten immer fchon von Intereffe, daß die rothe Farbe 
auf mehrere Thiere (Truthahn, Stier!) eine erregende Wirkung äußert, wie auf den Menfchen. 

Manche Thtere fehen in der Dämmerung, bei fehr fchwachem Lichte, beffer als andere, 
Da muß die Empfindlichkeit der Nerven oder die zugeführte Lichtmenge over beides größer 
ſeyn. Für die Bermehrung der Kichtmenge werden ſich einige Gründe jpäter ergeben. 

Ein Unterfchied in der lichtbrechenden Kraft der Augen muß zwifchen Fluß⸗ und Waſſer⸗ 
bewohnern ftattfinden, und folche Thier, welche ſowohl in Luft ald Waffer zu jehen vermö⸗ 
gen, müflen ein ſehr ausgedehntes Anpaffungsvermögen des Auges befigen, wenn fie nicht 
entweder in der Luft fehr kurzſichtig oder im Waſſer fehr weitfichtig feyn follen. — Gehen 
wir jedoch nach dieſen vorläufigen Betrachtungen über die im Allgemeinen möglichen und 
wabrfcheinlichen Berfchiedenheiten der Funktionen der Augen zu einer Unterfuchung ihres 
Baued und feiner Manchfaltigfeit über, fo werben ficy daraus noch verfchienene andere 
phoftologiiche Folgerungen ergeben. Wir betrachten am Auge der Wirbelthiere: das 
einzelne Auge, feine Stellung und Bewegung (Muskeln, Augenhöhle), das Verhältnig ver 
beiden Augen zu einander und fchließlich die Hülfsapparate: Augenliver und Drüfen. Das 
Auge der Wirbelthiere findet ſich fletö in der Doppelzahl am Kopfe angebracht. Jedes Auge 
beftebt zu äußerft aus einer feften undurchlichtigen Haut, der Sklerotika, welche wir ald das 
Skelet des Auges bezeichnen Eönnen. Diefe Haut befigt vorn eine bedeutende, mehr oder 
weniger runde Deffnung, welche durch eine Durchfichtige Haut, Hornhaut, Gornea, verfchloffen 
iſt. Es ift dieß gleichfam das Fenſter des Auged. Die Totalform des Auges nähert fich 
mehr oder weniger der Kugelform. Jedoch find die Abweichungen davon bei manchen nicht 
unbedeutend, Zur bequemern Beiprechung der Form wird man wohl thun, das Auge in 
drei Theile zu theilen: Hornhaut, Grund des Auges und Berbindungstbeil. Der Grund oder 
Sintertheil des Auges iſt der Theil, welcher der Hornhaut gegenüber liegt und feine befons 
dere Wichtigkeit dadurch erhält, daß fich an feiner concaven oder innern Fläche die Netzhaut 
außbreitet. Der Berbindungstheil reicht von dem einen zum andern diefer beiden Haupttheile 
des Außern Auges, bildet einen Gürtel von fehr verfchiedener Form und Ausdehnung und hat 
theils Die Beflimmung, fie in einer beftimmten Entfernung von einander zu halten, theils 
auch gewiſſen Apparaten im Innern des Auges zur Anheftung zu dienen. Diefe Eintheilung 
drängt fich am leichteften auf bei Betrachtung eines Bogelauged, namentlich aber folcher 
Bogelaugen, an welchen die Eigenthümlichkeiten fehr ausgeprägt find, wie dad Auge ber 
Raubvögel, befonders der Eulen. Da ift der Grund des Auges ein Theil einer großen Hohl⸗ 
kugel. Bon feinem ande an nach vorn verengert fich das Auge, indem der Verbindungs⸗ 
theil die Form eines Trichterd annimmt, an deſſen vorbern engen Hand fich die ſtark gewölbte 
Hornhaut anſetzt. An einem folchen Auge erfcheint und der Grund und die Hornhaut im 
Profil conver, während der trichterförmige Berbinpungätheil eine concave Profillinte darbietet. 
Während an diefen Augen die der optifchen Achſe entfprechende Dimenflon fehr ausgebildet 
ift, finden fich andere mehr abgeflacht, bei mehreren Fifchen felbft in dem Maaße, daß man 
nur eine dem Augengrunde entfprechende Hinterfläche und eine Borverfläche zu unterfcheinen 
bat, Deren Mitte die Cornea, deren Hand der Berbindungstheil bildet. Die Vorder⸗ und 
Sinterflächen find dann durch eine faft fcharfe Kante von einander abgegrenzt; die Vorder⸗ 
fläche ift flacher als die Hintere. Ueberhaupt aber ift e8 ziemlich vurchgreifenve Hegel, daß 
bei Waſſerthieren die Hornhaut im Verhältniß zur Größe des ganzen Auges weit flacher ift, 
als bei Ruftbemohnern. 

Die Sflerotifa ift bei den Säugethieren ein faſeriges Gebilve, zuweilen von fehr bedeu- 
tender Dide, fo daß die innere Höhle des Auges von der Außern Geftalt veffelben fehr be⸗ 
deutend abweicht. Auffallend ift dieſes bei den Getaceen, deren Sklerotifa namentlich nach 
Binten zu einen mächtigen Durchmefler erreicht. Bei vielen Thieren enthält die Sklero⸗ 
tifa Knorpel oder Knochen, welche namentlich im Auge ver Vögel in Form eines regel- 
mäßigen, aus Knochenfchuppen zuſammengeſetzten Ringes vorfommen. Diefer Ming nimmt 
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bier den Theil der Sklerotika ein, welchen ich den Berbindungstheil genannt babe, um 
ift unentbehrlich, um die eigenthümliche Form des Vogelauges zu erhalten, namentiich 
wo diefelbe fo ausgepraͤgt ift, wie bei den Eulen. Die Betrachtung diefer Berhälmmifie 
führt zu einer eigenen Reflexion. Bir haben oben bemerklich gemacht, wie auffallend 
die großen Augen der Vögel namentlich in der Hinficht find, daß fle fehr gegen die Spar- 
ſamkeit Eontrafliren, welche fonft in der Ausrüftung des Kopfes diefer Thiere berricht. 
Diefe Groͤße ift aber nothwendig, um große Bilder der Objekte zu erzeugen. Jedoch find 
es nur gewiffe Dimenflonen, welche zu diefem Zwecke fo ausgedehnt feyn müflen, es IR 
eine gewifle Länge der Augenachfe und eine gewiſſe Ausvehnung des Grundes , welcher die 
Bilder empfängt. Dagegen brauchen die Querfchnitte des Auges, welche parallel den Ran⸗ 
dern des Augengrundes und der Hornhaut durch die zwiſchen dieſen beiden Rändern liegen» 
den Berbindungstheile gelegt werden Fönnen, nur von folcher Weite zu jeyn, daß Teine nutz⸗ 
baren Lichtfirahlen auf dem Wege zum Augengrunde verloren gehen. Betrachtet man von 
diefem Geſichtspunkte aus das Auge einer Eule, und vergleicht feine Form mit der eines 
Säugethierauges z. B., fo wird man finden, daß bei der mächtigen Größe des erfteren, welche 
zur Darftellung gewifler weſentlicher Dimenflonen geforbert wird, dennoch bebeutende Spar: 
jamfeit in der trichterförmigen Bildung ded Verbindungstheiled fich offenbart. Wollte man 
einem folchen Auge die Form eined Säugetbierauged geben, ohne e8 in der weientlichen Dis 
menfion zu verkleinern, fo würde das nur geichehen fönnen, indem man einen biden rings 
förmigen Wulſt in der Gegend des Verbindungstheiles um das Auge legte und es jomit ber 
Rugelform näherte. Dann würde dad Auge zwar nicht jener Knochenfchüppchen beduͤrfen, 
um feine Geſtalt zu bewahren, e8 würde auch wohl leichter in ver Augenhöhle beweglich feyn, 
aber e8 wäre auch um ein Bedeutendes fchwerer. So ift, fcheint e8 und, die auffallende Form 
jener Augen einer teleologifchen Deutung zugänglich geworden. — In die Hornhaut und Skle⸗ 
rotika eingefchloffen find verfchiedene flüffige und fefte durchfichtige Theile, feine Membranen 
zur Einfapfelung derfelben,, Pigmentfchichten,, einige bewegliche Organe und die Netzhaut. 
Zunächft an die Sklerotifa legen fich in Form von Häuten, welche man im Allgemeinen unter 
dem Namen der tunica choroidea zufammenzufaflen pflegt, die Pigmentichichten. Die zu 
inmerft liegenve derfelben befteht gewöhnlich aus ſechseckigen, mit ſchwarzem Bärbefloffe ge 
füllten Zellen. Bei manchen Säugethieren find fle aber in einem Theile oder felbft im ganzen 
Augengrunde farblos, und allenfalls hie und da mit fchwarzen Zellen untermengt. Zwifchen 
diefen farblofen Zellen. und der Sklerotifa findet fich eine eigene, in verſchiedene Juter⸗ 
ferenzfarben fpielende Schicht vor, dad Tapetum. Dieb find die fogenannten leuchtenden 
Augen, deren eigenthümliche Funktionsweiſe fpäter zu erläutern if. Bei Vögeln und Am⸗ 
phibien fcheinen folche Einrichtungen nicht vorzufommen, während wieder verfchiedene Fiſche 
ein Tapetum oder etwas dem Aehnliches befigen. Jedoch ift Das nicht zu vermechjeln mit 
dem Vorkommen glänzenver Barbitoffe in diefen Hautfchichten, was bei Fiſchen ganz ge⸗ 
woͤhnlich ift. Im dieſer Klaffe, find in der Regel die hautförmigen, den Barbftoff haltenden 
Schichten nicht unmittelbar auf die Sklerotifa gelagert, fondern durch indifferente Maflen, 
Fettablagerungen, davon getrennt. Daran legt jich eine äußere Schicht von ſilber⸗ oder gold» 
glänzendem Barbftoffe, während die innere, gegen die Augenhöhle gewandte, aus dem eigent- 
lichen fchwarzen Pigmente befteht, fo daß jene glänzenden Farben bein Blide in das Innere 
des Auges gänzlich verdedt find und nicht, wie dad Tapetum, einen Glanz oder Eichtfchimmer 
durch die Pupille hindurch fenden koͤnnen. Sehr gemöhnlich find felbft bei ven Fifchen dieſe 
beiden Pigmenthäute noch durch eine vide Schicht getrennt, weldye aus Blutgefäpen 
(Bundernepbildungen) befteht, die fogenannte Choroidaldrüſe. Daher auch bier, wie bei 
den Walfifchen, die innere Höhle des Auges fehr wenig auß dem äußern Umfange erkannt 
werben fanı. 

Das bisher Gejagte bezeichnet die Ausbreitung der Pigmente im Grunde des Auges. 
Bei den Vögeln ift jehr verbreitet ein aus ftarf pigmentirter, menıbrannjer Mafle gebilvetes, 
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ſcherfoͤrmiges Organ ( Faͤcher, peeten), welches ſich von der Choroidea des Augengrundes in 
von Glaskoͤrver erhebt. Schub gegen überfläfliges Licht mag ein Theil feiner Funktion 
feyn, denn bei Nacdhtvögeln findet man den Fächer weniger ausgebildet. Ein Audiment 
dieſes Organed kommt bei manchen Sauriern und den Krofodilen vor. — Von ganz anderer 
Bedeutung dagegen ift ohne Zweiſel das pigmentirte fichelförmige Organ (proc. falciformis) 
welches bei manchen Kuochenfifchen von der choroidea aus Durch den Glaskoͤrper zur Linfe 
geht und fich bier in einem Anötchen (campanula) endigt. 

Bon ganz neuen Einrichtungen ift die Erſtreckung ver Pigmentlage nach vorn, durch 
ben Berbindungstheil bis an die Cornea begleitet. Durch diefe Strecke dehnen ſich niemald 
die von ſchwarzem Farbſtoff entblößten Stellen auß, fondern fle iſt flets, außer bei dem 
krankhaften Pigmentmangel (Leukoſis) der jogenanmten Albino's, nach Innen zu mit ftarfem 
ſchwarzen Farbſtoff ausgekleidet. Auf diefer Strecke erheben fich bei allen Säugethieren und 
Bögeln ſchmale gefäßreiche Leiften oder Fortſätze (processus ciliares) deren jede in einer 
geraden Linie an der Choroidea anhafte. Die Anheftungslinien laufen in der Richtung vom 
Grunde ded Auges zum Rande der Cornea. Die Fortfäge find hinten, in der Nähe des 
Augengrundes, ſehr niebrig, erheben ſich alimälig nach vorn mehr und hören dann plöglich 
auf, ohne das vordere Ende des Verbindungstheiles völlig zu erreichen. Ihre bebeutenpfte 
Erhebung ift aber immer geringer ald ihre Lange von vorn nach hinten. Somit haben fie 
außer dem angebefteten Rande einen langen freien, gegen dad innere Auge gerichteten, und 
einen furzen, freien, nach vorn gerichteten Rand. 

Etwas nach vorn von dem vordern Ende diefer Kortfüge, gerade wo Sklerotika und Horn⸗ 
haut an einander grenzen, ift dann dad Vorderende der Choroidea oder der Bigmentfchichten, 
infoweit dieſelben der Sklerotika anliegen. Bon diefer Stelle auß beginnt aber die Iris. 

Fig. 300. Dieß iſt eine Haut von der Form einer Scheibe mit einer 
Deffnung in der Mitte. Sie ift eben bier mit ihrem äußern 
Rande an die Außenwand ded. Auges geheftet, und bildet 
eine Scheidewand im Innern des Auges, welche eine vordere, 
der Hornhaut entfprechende Eleinere Höhle von der Höhle der 
Sklerotika abfondert. Dieje Abfonvderung ift jedoch unvoll» 
kommen, wegen der Deffnung, welche die Iris in ihrer Mitte 
beſitzt. Die Irid trägt auf ihrer Hintern Seite fchwarzes 
Pigment, während ihre VBorberfläche entweder pigmentlos 
ift, ober auch ganz oder theilweiſe mit verfchiebenen Pig⸗ 
menten bekleidet. Hat fie keine eigene Farbe, fo ericheint fie 
in einer grauen, blauen, braunen Kärbung vermittelft des 
“ —3 — era; e Aerhaut, von der Iunenfläche durchfchimmernden ſchwarzen Farbſtoffs. 
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und namentlich niederen Wirbeltbieren filber= oder gold⸗ 
glänzende Pigmente u. |. w. auf der Vorderſeite der Irid vorkommen. Die Iris ift aber 
nicht in ihrer Ausdehnung unveränderlich, fondern fle vermag durch contractile Faſern, 
welche in verfchiedenen Richtungen in ihr verlaufen, das Loch in ihrer Mitte bedeutend zu 
verengen und zu erweitern, fo daß von den in die Hornhaut eingebrungenen Strahlen bald 
ein größerer, bald ein geringerer Antheil in die Hintere Abtheilung des Auges und fomit zur 
Netzhaut gelangt. Die Muskelfafern, welche dieß bewirken, laufen theils in der Richtung 
vom Pupillenrande der Iris zum angehefteten, theild mehr concentriſch um den Pupillen« 
sand. Die erſten erweitern, die andern verengern natürlich die Pupille. Es iſt dieſes cons 
tractile Gewebe bei verſchiedenen Thieren in fehr verfchiedenem Maaße entwicelt und bei den 
Vögeln findet fich fogar, abmeichend von allen anderen Wirbelthieren, die quergeftreifte Mus⸗ 
felfafer vor, was fich fchon bei Beobachtung des lebenden Vogel! durch die bedeutende 
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Schnelligkeit verräth, mit welcher Die Wechſel der Weite ver Pupille vor fich geben. (Man 
bat dieferhalb, aber ganz ohne Grund, ven Vögeln eine Willfürlichkeit dieſer Bewegungen 
vorzugsweiſe zugefchrieben.) 

Diefelbe Eigenthümlichkeit wiederholt fich im Vogelauge auch in einigen anderen zarten 
Mudfelapparaten, dem Spannmuskel der Choroidea und dem Crampton'ſchen Musfel im In- 
nern des Auges. Der letztere ift hoͤchſt wahrfcheinlich dazu beſtimmt, die Krümmung der Horn» 
haut in etwas zu mobiflciren und dadurch zu der Einrichtung des Auges für verfchiedene 
Entfernungen beizutragen. Diefes Muskelgebilde befteht nämlich aus einer Anzahl von 
Mußkelfafern, welche, innen am Vorderrande der Sklerotika angeheftet, gerade® Weges über 
die Grenze der Hornhaut gehen und fich an die innere Schicht derfelben anbeften. 

Ueber diefe Eigenheiten des Vogelauges läßt fich im Allgemeinen fagen: daß alle con- 
tractilen Faſern im Innern ded Auges nathrlich Veränderungen des inneren Zuſtandes bes 
wirken müflen, welche tbeild Bezug haben auf die Stärke des Lichtes, theils auf die 
verfchiedene Entfernung der Objekte; daß die Vögel bei der Raſchheit ihrer Bewegungen 
fehr natürlich genöthigt find, in fehr rafchem Wechfel nähere und fernere Gegenftände zu 
fixiren, ſowie auch ihre Augen verfchlenenen Lichtintenfltäten anzupaflen und baber ber 
quergeftreiften Mußtelfafer bedürfen, welche fich augenblicklich zufammenzieht und auch 
augenblidlich wieder fchlaff ift, fobald der Nerveneinflug aufhört. Man darf nur an bie 
Bewegungen einer Schwalbe denken, oder an Eeinere Raubvögel, welche ihre Beute Durch 
dichtes Gebüfc und Zweiggewirr im rafchen Fluge verfolgen, fo iſt es Far, waß dabei die 
Augen leiften müſſen: wie faft in demfelben Augenblide, in welchem ein Hindernig vermieden 
wird, auch fehon wieder entferntere Objekte auf dad Schärffte aufgefaßt werden müſſen 
u. ſ. w. Die Deffnung der Iris hat bald eine regelmäßig runde, bald eine längliche, zumeilen 
auch noch anderwärtig verzogene Form. Ja bei einigen Thieren fommen am Rande ders 
felben unregelmäßige Käppchen vor (Equus), oder felbft Vorhänge von beflimmter Form, 
wie bei den Rochen und Schollen. Da diefer Vorhang am obern Rande der Pupille 
befeftigt ift und diefe Thiere die Augen auf ver Oberfeite haben, fo ift e8 wohl mit Recht 
angenommen, daß der Vorhang das von oben einfallende Licht befchränten fol, welches fehr 
gewöhnlich nur dienen könnte, das Thier zu bienden. Die Zufammenziehungen der Pupille 
erfolgen durch den Metz des Lichtes, fo daß im Allgemeinen, je ftärker der Lichtreiz ift, um fo 
enger die Pupille wird. Indeffen haben auch noch andere Umſtände Einfluß darauf, und 
es ift namentlich bei dem menjchlichen Auge fehr leicht zu beobachten, daß eine Berengerung 
der Pupille jeded Mal eintritt, wenn man nach Birirung eines entfernten Gegenftanded bie 
Augen auf einen recht nahen beftet. Dan hat deßhalb geglaubt, daß die Iris eine weientliche 
Rolle beider Anpaffung des Auges für verfchiedene Entfernung fpielte, was aber fehr leicht 
und vollftländig widerlegt werden kann. Es ift die wohl nur eine durch Irradiation veran⸗ 
laßte Mitbewegung, worüber fpäter mehr. Der Raum vor der Iris und ebenfo ein fehr . 
fchmaler Raum Hinter derſelben enthalten eine freie Flüſſigkeit, humor aqueus. Natürlich 
muß die Iris von folcher umgeben feyn, um fich bewegen zu fünnen. — Hinter der Pupille 
findet fich die fog. Linfe, Kryftalllinfe, der feftefte und das Kicht am ftärfften brechende 
durchfichtige Theil des Auges. Ihre Conſiſtenz und Form ift namentlich bei Waſſer⸗ und 
Landthieren jehr verfchieden. Bei den Landthieren hat fle im Ganzen eine eigentliche Linſen⸗ 
form, eine Fläche nach vorn, die andere gegen den Augengrund gerichtet, während fte bei 
Bafferthieren fehr vorherrſchend kugelförmig fich zeigt, ja wohl felbft in der Richtung der 
optifchen Are ded Auges einen größeren Durchmeffer hat, als fenkrecht auf diefelbe. Zus 
gleich ift die Linſe ver Wafferthiere, wenigftend der Fifche, fehr feit, eigentlich Hart, während 
fie fich fonft feftweich darſtellt, zwifchen den Fingern zerquetjcht werden kann. Wo die eigent- 
liche Linfenform fich findet, ift fehr gewöhnlid; der Krümmungsradius beider Flächen fehr 
merklich verfchieden und namentlich wohl der Radius der Vorverfläche meift größer. Die 
Linſe fcheint überall aus Schichten zu beftehen, deren äußere die innere wie Kapſeln umgeben. 
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Am Fiſchauge iſt das ja fehr leicht zu fehen. Dabei nimmt der Brechungsindex ber Schichten 
son der Oberfläche nach Innen hin Immer zu. — Die Linfe ſchwebt im Auge fo, daß ihr 
äußerer Umfang ungefähr überall gleichweit von der äußeren Wand des Augapfels entfernt 
bleibt. Ihre Vorderflaͤche liegt nahe hinter der Iris, fcheint dieſelbe jelbit Häufig etwas nach 
vorn zu treiben, ragt auch wohl, mo die Kinfe fehr kuglig von Geftalt ift, bedeutend durch 
“ die Pupille vor. Die Befefligung der Linfe gefchieht dadurch, daß fle von einer Haren 
Membran (oder Linfenkapfel) gänzlich eingehüllt ift und dieſe ringsum mit feinen Häuten 
in Verbindung ſteht, welche nach Augen hin ihre Befefligung befigen. Sie wird hiedurch 
namentlich mit den processus ciliares in Berbindung gefeßt, wo fich diefelben finden. Durch 
diefe Membranen wird der vordere Raum des Auges, welcher die fchon erwähnte, die Iris 
befpülende Fluͤſſigkeit enthält, von dem bintern ganz abgetrennt. So unterfcheidet man 
vordere und hintere Augenfammer. Die bintere enthält den fog. Glaskoͤrper, welcher der 
Sauptfache nach allerdings auch fläffig ift, jedoch fo, daß die Fluͤſſigkeit durch zahlreiche 
äußerft zarte Scheldewände in eine Menge von Fächern abgetheilt ift und daher nicht frei 
erfcheint. Man kann den Glaskörper im Ganzen handhaben, wie eine feſte Maſſe. ers 
Tleinert man ihn aber, fo fcheint er ganz in Flüffigfeit zu zergeben, und binterläßt nur eine 
außerft geringe Menge des zarten häutigen Gewebes. So haben wir nun den Inneren Raum 
des Auges faft erfillt und es bleibt und noch die Betrachtung des wichtigften Theiles, bes 
Nerven felbft oder der Netzhaut übrig, welche zwifchen dem Glaskörper und der früher 
erwähnten Ehoroiden im Augengrunde ausgebreitet ift. — Ueber die Anatomie der Netz⸗ 
baut auf Einzelheiten einzugehen, vürfte wenig fruchtbringend ſeyn, da gerade bie wichtigften 
Bunkte, die Art der Endigung der Nervenfafern, die Vertheilung verfelben in der Netzhaut, 
noch fehr im Dunkeln liegen. Wir Lönnen nur angeben , daß fich die Nervenfafern, von der 
Stelle aus, wo der Nerv die Sklerotika durchbohrt, nach allen Seiten verbreiten; wir 
nehmen als nothwendig an, daß die Nervenenden im Allgemeinen da, mo vie optifche Are 
die Netzhaut durchſchneidet, dichter gedrängt ſtehen müffen, als anderwärts im Auge, ver 
muthen aber, daß manche Verſchiedenheiten in dieſer Hinficht fattfinden mögen, deren 
Bebeutung für das feharfe Sehen und für das Auffuchen von Objekten aus ven allgemeinen 
Bemerkungen verftändlich ift, welche oben vorausgeſchickt wurden. Hier verdient es Er: 
wähnung,, daß bei den Arten des Hafengefchlechtes (wie an leukotiſchen Kaninchen fchon 
durch die Sklerotika hindurch zu fehen ift) die Faſern des Sehnerven in zwei ftarfe Büfchel 
zerfallen, welche horizontal, das eine nach Außen, dad andere nach Innen von der Anhef⸗ 
tungöftelle des Sehnerven fich wenden. Hiemit ift freilich durchaus nicht bewiefen, aber doch 
einigermaßen wahrſcheinlich, daß die Endigungen det Fafern auch in der Horizontalebene, 
in welcher Der Sehnerv an das Auge tritt, reichlicher vorhanden find, als in der darüber 
und Darunter gelegenen Hälfte des Auges. Wäre nun diefe Bermuthung richtig, fo würde man 
fchließen müflen, daß der Safe bei weitem beffer Alles bemerkte, was ſich mit feinen Augen 
in einer Gorlzontalebene befinde, ald was darüber over Darunter wäre. Und es ift auch mohl 
begreiflih, daß ein ſolches Sehen bei Thieren, welche ven Kopf nahe an der Erde tragen 
ober ruhen laffen, ſehr nüglich feyn kann. 

Bei den Menfchen Ift die Stelle, an welcher wir die größte Anhäufung der Nervenenden 
annehmen, nach dem Tode durch eine gelbliche Färbung der Netzhaut (macula lutea retinae) 
beſonders bezeichnet, in deren Mitte eine fehr zarte Stelle, das fogenannte foramen centrale 
retinae, fich befindet. Nur bei einigen Affen hat nıan einen ähnlichen gelben Fleck wahr: 
nehmen koͤnnen. Unter dem Namen ber Retina faßt man übrigens außer der Schicht der 
zarten Nervenfafern noch einige andere, zwifchen Glaskoͤrper und Choroidea liegende zu: 
fammen. Es gehören dahin Schichten von rundlichen, größeren und Eleineren Theilen, 
welche Beftandtheilen des Gehirns fo durchaus entfprechen, daß man den Sehnerven fihon 
geradezu ein Gehirn im Auge genannt hat; ferner die Schicht der flabförnigen Körperchen, 
welche Die Gränge zwifchen Neghaut und Choroidea bildet, auch funktionell, nach neueren 
Anſichten darüber, mit beiden zufammenhängt, wie wir fogleich anführen werven. 
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Faſſen wir nun die Einrichtungen des Auges, wie wir fle biäher betrachtet haben, in 
ihrer Beziehung zum Lichte auf, fo findet fich, daß die Lichtfirahlen, welche zur Nehaut ge⸗ 
langen follen, durch die Hornhaut, den humor aqueus, die Kruftalllinfe und den Glaskörper 
zu dringen haben. Sie erleiden auf dieſem Wege eine Mehrzahl von Ablenfungen, derm 
Snörefultat e8 feyn muß, daß ſich ale von einem Punkte außerhalb kommenden Strahlen 
wieder In einem Punkte auf der Neghaut vereinigen, fobald das Auge eben für Die Cutfet⸗ 
nung jenes Punktes eingerichtet war, und daß die im Raume neben- oder übereinander 
liegenden Punkte fich auch neben= oder übereinanver auf der Retina abbilden. Allgemein 
fheinen ſaͤmmtliche Ablenkungen, welche die Kichtfirahlen eines Punktes betreffen, gleichartig 
zu feyn, jo daß die von einem Punkte aus divergirenden Strahlen an der Oberfläche bes 
Auges und jeder folgenden Grenzflaͤche, durch welche fle treten, ſtets mehr an Divergenz 
verlieren, oder, wo biefelbe ſchon bejeitigt Ift, an Eonvergenz zunehmen. 

Über das Maaß, in welchem die einzelnen Mittel des Auges zu dieſer Ablenkung beitragen, 
ift offenbar ſehr verfchtenen, namentlich zwifchen Land = und Waflerthieren. Wir wollen 
wa ſich ohne Schaden thun läßt, zur Vereinfachung die Hornhaut und waͤſſerige Feuchtigkeit 
als nur ein befonvered Mittel, die Linſe ald das zweite, den Glaskörper als das dritte anfehen. 
Wir wiſſen fhon, daß bei den Landthieren im Allgemeinen die Hornhaut ftärker, die Linfe 
weniger gekrümmt ift, ald bei den Waffertbieren. Da nun dad Maaß der Ablenkung eines 
Zichtfteahles, bei dem Uebergange aus einem Mittel in dad andere, von dem Winkel, unter 
welchem er die @renzfläche trifft, und von dem Verhaͤltniß der beiden Brechungserponenten 
abhängt; da aber die wäflrige Fluͤſſigkeit überall ſich in ihrer Brechkraft zwar bebeutend von 
der Kuft, aber wenig vom Waſſer unterfcheidet, fo ift natürlich, daß eine flarf gewoͤlbte 
Hornhaut, auf welche ein Strahleniyftem °) aus der Luft geleitet wird, die Divergenz Diefer 
Strahlen bedeutend mindern ober fchon in Convergenz umwandeln kann, während es ziem- 
lich gleichgültig ift, ob die Hornhaut gemölbt oder flach if, wenn die Strahlen aus dem 
Waſſer auf fle treffen, da fle dann, wegen zu geringer Verjchiedenheit der Brechungs⸗ 
erponenten, auch von einer fehr flarf gefrümmten Fläche nur wenig abgelenft werden 
fönnten. Daher ift bei den Waflertbieren eine Linfe von ungemein hohem Brechungsexpo⸗ 
nenten angewandt, um den nöthigen Grad von Ablenkung zu bewirken, während bei den 
Landthieren die ftärkfte Ablenkung fogleich beim Eintritte in dad Auge gefchieht."*) Gleichwohl 
ift auch bei den letzten immer noch die Wirkung der Linfe auf ven Gang der Strahlen eine 
nicht unbeträchtliche, befonderö auch Durch die Art ihrer Schichtung. Indem nämlich ein das 
Licht am flärkften brechender Kern von immer fchmwächer und fehwächer brechenden Schichten 
umgeben wird, lenkt die ganze Linfe die Strahlen bedeutender ab, ald wenn fle durchweg das 
hohe Brechungsvermögen ihres Kernes befüße.*?*) Die Einfchaltung eines folchen Koͤrpers, 


°) Unter einem Strahlenſyſtem, Strablenfegel, verftehe man die von einem Punkte aus⸗ 
gehenden Strahlen, welche auf die Hornhaut treffen. 

*°) Die Brechungserponenten der verfchiedenen burchfichtigen Mittel find für viele Augen 
beflimmt worden. Leider wiberfteht die Linfe, und befonders die harte Linfe der Fiſche, diefen Unter: 
juchungen am meiften, wie ein Jever begreift, welcher mit den üblichen Methoden der Beſtimmung von 
Brechungserponenten flüffiger , weicher oder feſter Körper befannt if. Daß aber die Linfe der Fiſche 
ein fehr hohes Ablenkungsvermögen befitt, ift unzweifelhaft. 

Noch fei hier bemerkt, daß fich allerdings fehr häufig in phyſtologiſchen Lehrbüchern findet, es ſey 
die Linfe auch im menfchlichen Auge (oder dem der Landthiere überhaupt) das Mittel, weldes am 
ſtaͤrkſten auf den Gang der Lichtfirahlen einwirke. Dieß iſt aber durchaus nur eine unbedachte Bes 
hauptung und ein grober Irrthum, vor welchem wir nur warnen dürfen. 

99°) Auch Hier darf die Bemerkung nicht fehlen, daß es zwar mit großer Beſtimmtheit behauptet 
worden, dennoch aber ein ganz grober Irrthum ift, als jey die totale Ablenkung eines durch die Linie 
gegangenen Strables nur jo groß, als wenn die fämmtlichen durchlaufenen Schichten eine mittiere 
Brechungskraft befüßen. 
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wie bie Linfe, zwiſchen den humor aqueus und den Glaskoͤrper, kann und muß aber noch 
verſchiedene andere Wirkungen haben, ald bloß das Totalbrechungsvermögen des Auges zu 
erhöhen. In der That führt und auch eine Ueberlegung der optifchen Eigenfchaften des 
Auges bald dahin, in dieſer Linfe die mehr oder weniger wahrfcheinliche Urfache gewiffer 
Faͤhigkeiten und Borgänge des Auges zu fuchen. 

Es ift namentlich die Fähigkeit der Einrichtung des Auges für verfchiedene Entfernungen”), 
an welcher die Linfe Antheil haben möchte, fowie auch die Freiheit von fphärifcher Ab⸗ 
weichung ebenfalls auf ver Linfe beruhen kann. Das Einrichtungsvermögen läßt fich nur 
an unferem eigenen Auge in Beziehung auf feine Ausdehnung genauer unterfuchen. Ein 
fogenanntes normales menfchliche® Auge vermag, wie fchon oben angeführt wurde, feine 
Lichtbrechung einerfeitö fo zu ſchwaͤchen, daß die Strahlen unendlich entfernter Punkte auf 
der Netzhaut vereinigt werden, während anbererfeitö die Lichtbrechung des Auges fo vermehrt 
werden kann, daß auch von Punkten in etwa 8 Zoll Entfernung deutliche Bilder auf der 
Netzhaut entſtehen. Wir haben gefehen, daß fich gewiß bei Thieren manchfache Abweichun⸗ 
gen von diefen abfoluten Größen finden werben, aber die Fähigkeit der Anpaſſung felbft 
wird bei den Augen der Wirbelthiere wohl allgemein anzunehmen feyn und bei allen durch 
mehr oder weniger ähnliche Mittel bewirft werden. Sind wir nun auch nicht im Stande, 
eine vollftändige Darlegung diefer Mittel zu geben, fo läßt fich doch Manches darüber mit 
bedeutender Bahrfcheinlichkeit fagen, und. eine Theilnahme der Linje an den Veränderungen, 
weldye Dad Auge behufö der Anpaflung erleiden muß, dürfte befonders kaum zu bezweifeln 
ſeyn. Als möglich fönnen wir und vorftellen, fowohl daß dad Auge feine Geftalt ändern, 
als auch, daß Theile im Auge ihre Lage (oder Geftalt) ändern, und e8 wuͤrden Veraͤnderun⸗ 
gen in allen viefen Beziehungen wefentlich zu der Anpafjung des Auges beitragen können. 
BeRände eine Veränderung der Geftalt des Auges in der Weife, daß es fich in ber optifchen 
Are bald verlängerte, bald verkürzte, jo würde es im erflern Falle für geringere, im zweiten 
für größere Entfernungen paffen. 

Bei Thieren, welche an der Luft leben, würde es aber namentlich zu der Anpaffung 
noch febr wefentlich beitragen, wenn zugleich eine DVeränderlichkeit ded Krmmungsradius 
der Hornhaut flattfände. 

Die Line ihrerſeits kann durch bloße Ortöveränderung,, indem fie weiter vor⸗ oder rüd: 
wärtd bewegt wird, jehr weſentlich beitragen, das Auge für geringere und größere Entfer- 
nungen einzurichten. 

Auch eine Seftaltveränderung der Linſe, eine Veränderung der Krümmung ihrer Vorder⸗ 
und Hinterfläche, würven dergleichen Wirkungen haben können. Diefe Veränderungen aber 
müſſen ung bis jegt unter allen am wenigften wahrfcheinlich vorfommen, da man durchaus 
nicht fieht,, woher folche Geftaltveränderungen kommen follten. Bei den harten Linſen fo 
vieler Fifche Dürfen wir fie felbft wohl unmöglich nennen. 

Die anderen genannten Momente können dagegen wohl alle mehr oder weniger Theil an 
der Anpaflung des Auges haben, und es ift ſehr wahrfcheinlich, daß bei einer Klafje von 
Thieren mehr das eine, bei einer andern mehr ein anderes Hülfsmittel in Thätigkeit fey. 
Es liegt unter Anderem nahe, daß Veränderungen der Form der Hornhaut, welche fich 


°) Ich halte diefen Ort nicht für gesignet zu einer weitern Polemik gegen den neueften Angriff 
anf das Einrihtungsvermögen. Nur damit man mid) nicht befchuldige, venjelben vernadyläffigt zu 
haben, will ih Herrn Engel hiemit verfihern, daß es mir durchaus nicht ſchwer wird, bei Ans 
ſtellung des Scheiner’fchen Berfuches mit zwei Löchern und einem horizontal gefpannten Faden, den 
Durchkreuzungspunkt der beiden Fadenbilder durch den Willen um mehr als 1° zu verfchieben. Mein 
Auge ift mäßig kurzſichtig. Die geringfte Entfernung, in welche ich die Durchkreuzung zu verlegen 
vermag , beträgt noch nicht 4°, in die Ferne kann ich ihn minbeftens bis 1’4'' Bar. rüden. Es if 
wohl gut beizufügen, daß ich nicht ganz ungeübt in der Anſtellung ber verſchiedenen Modiflcationen 
des Scheiner’fchen Verfuches bin. . Bg. 
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namentlich für dad Auge der Vögel mahrfcheinlich machen, bei Tieren, welche im Waſſer 
leben, ſchon um deßwillen wenig annehmbar find, weil fle bei Ihnen fehr unwirkſam feyn 
würden. 

Im Gegenfage biegegen aber wird man Ortsbewegung der Linfe bei Diefen Thieren gerade 
deßhalb einigermaßen wahrfcheinlich finden dürfen, weil fle eben bei ihnen von jehr großer 
Birkfamkeit feyn würde. Vielleicht läßt fich mit eine? folchen Funktion der oben erwähnte 
proc. falciformis im Auge fo vieler Knochenfifche in Verbindung bringen. 

Für die AUnficht, daß Kormveränderung des Auges im Aflgemeinen ald Mittel 
der Anpaflung bei den Wirbelthieren vorkommt, fprechen befonverd einige Beobachtungen 
an Säugethieraugen. Thiere, welche abmechfelnd in der Luft und im Waſſer leben, wie bie 
Seehunde, müffen entweder in der Zuft fehr kurzſichtig oder im Waſſer jehr mweitfichtig ſeyn, 
oder die Anpaffungsfähigfeit de8 Auges in fehr hohem Grade haben. Wenn wir bei dieſen 
alfo eine ganz eigenthümliche Einrichtung finden, welche auf Formänderungen ded Auges 
deutet, fo dürfen wir darin wohl einen wichtigen Fingerzeig ſehen. Es ift aber befannt, daß 
bei den Seehunden der vordere Theil der Sklerotifa, an welchen fich die. Hornhaut fegt, einen 
breiten, feften Gürtel bildet, welcher durch eine weit fchwächere Portion (ebenfalls einen 
Gürtel ringd um das Auge bildend) mit der derben Sklerotika des Augengrundes verbunden 
iſt. An den feiten vordern Gürtel fegen ſich auch die fpäter zu befchreibenden geraden Augen⸗ 
muskeln an. Durch deren Wirkung kann fehr wohl eine Formaͤnderung des Auges bemirkt 
werden, bei welcher Die nachgiebige Zone der Sklerotika entmever mehr hervorgepreßt wird, 
fo daß das Auge fich verfürzt, oder es wird vielleicht vurch Die aufliegenden Muskeln diefe 
nachgiebigere Stelle nach) Innen gedrückt und dadurch das Auge verlängert. Ganz befonder® 
geeignet zur Bewirfung von Formveränderungen dürften aber die beiden Musculi obliqui des 
Auges feyn. 

Zu Ounften der Formänderungen ded Auges durch Die Muskeln foricht auch, daß man 
bemerkt hat, mie die Muskeln des Kleinen Auges des Elephanten bedeutend ausgebildet 
find, fo dag ihre Stürfe mehr im Berhältniß zu der Dicke der Sklerotifa, als zu der 
Groͤße ded Auges abgenieffen zu feyn fcheint.?) Freilich muß man geftehen, daß die 
Unterfuchungen, welche man in Beziehung auf Formänderungen des menfchlichen Auge, 
ſey e8 des Hintern Theileß, ſey es der Eornea, angeftellt hat, His jeßt feines von beiden haben 
wahrfcheinlich machen fünnen. 

Bei Vögeln und niederen Wirbelthieren müffen die ftarren Theile, welche ſich in ihrer 
Sklerotifa finden, auf unjere Vorftelung von den möglichen Formänderungen Einfluß 
haben. Der vordere Theil der Sflerotifa der Vögel ift nicht biegfam, und es iſt dieſer Theil 
um fo größer, je mehr die charakteriftifche Form ded Vogelauges hervortritt. Dagegen aber 
ift, wie fchon oben ermähnt, gerade im Vogelauge ein Muödfelapparat zu finden, welcher auf 
die Form der Hornhaut eine Wirkung ausüben muß. *”) 

Ortöbewegungen der Rinfe können fehr wohl verbunden feyn mit den Einwirkungen 
von Drud auf diefen oder jenen Theil des Auges, mit Veränderungen feiner Korn; fle 
fönnen direft davon abhängig ſeyn oder auch noch durch eigenen Mechanismus bemirft 
werben. Jedenfalls find diejelben fehr wahrfcheinlich und man will fogar Bewegungen 
der Regenbogenhaut gefehen haben, welche direkt auf Bor: und Rückbewegung der Linfe 
ſchließen ließen. Es fehlt Biernach nicht an Kenntniß von Mitteln, welche im Stande 
find, die Anpaſſung des Auges zu bewirken. Aber nicht bloß der Grad, fondern auch 
die Art ihrer Wirkung ift noch theilmeife dunkel. Um bier Kar zu fehen, müßte man 
wiffen, welche Theile gleichzeitig wirken oder wechfelnd (4. 3. der Spannmußfel der Choroi⸗ 


*) Diefe Bemerkung verdanfe ih mündlicher Mittheilung des Herrn W. v. Rapp. 
**), Brüde hat dieſen Muskel und feine Wirkung zum Gegenftande einer Unterfuchung gemadht, 
und kommt zu dem Refultate, daß derfelbe den Krümmungshalbmefler der Hornhaut verfleinere. 
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bea und der Erampton’fhe), man müßte den Widerſtand der Umgebung des Auges bei An⸗ 
ſpannung feiner äußeren Muskeln, die verfchlevene Nachgiebigkeit verſchiedener Theile der 
Sklerotika und Hornhaut bei Druck von hinten und von den Seiten zu beurtheilen im 
Stande ſeyn. 

Die Linie kann auch dahin wirken, das Auge von dem Fehler der Sphäricität 
zu befreien. Diefer Fehler, mit welchem alle Eünftlich hergeſtellten Linſen behaftet find, be= 
wirft befanntlich, dan nicht alle durch eine folche Linſe geleiteten Strahlen von einem Punkte 
fih jenfeitd derfelben wieder in einem einzigen Brennpunkte vereinigen. Alle Strahlen, 
welche dem fogenannten Hauptftrahle eines von einem Punkte ausgehenden Strahlenfegels 
näber liegen, haben jenfeitS der Linſe einen ferneren Brennpunft, als die von dem Haupt⸗ 
ſtrahle entfernteren. Bon diefem Fehler ſcheint das Auge frei zu feyn und dazu können mehr 
rere Umflände beitragen. &8 verdient hier gerade die Schichtung der Linfe erwähnt zu wer⸗ 
den. Denn in der That würde ſelbſt eine fohärifche Linfe von den Fehler der Sphärtcität 
befreit jeyn können, wenn wir fie fo zu verfertigen verfländen, daß ihre Brechkraft von der 
Beripherie bis zum Mittelyuntte nach einer beftimmten Proportion zunähme. Außerdem 
aber muß freilich auch erinnert werben, daß weder die Vorberfläche der Hornhaut, noch die 
Borber: und Hinterfläche der Rinfe fphärifch find. Welche Krümmungen man biß jegt an 
diefen Flächen gefunden, theilen wir hier nicht mit, da die vorhandenen Angaben theils noch 
einigermaßen unficher ſeyn möchten, theils auch die größere oder geringere Ausbreitung Ihrer 
Geltung zweifelhaft if. Auch würde Immer noch eine phyſtologiſche Bearbeitung derfelben 
zu leiften ſeyn. 

Der biöher betrachtete Apparat iſt ed nun alfo, durch welchen die Bilder der äußeren 
Dbjefte auf der Netzhaut entworfen werden, um bier auf die empfindende Mafle zu 
wirfen. 

Die Neghaut ift aber fehr durchfichtig und es iſt daher von großer Wichtigkeit, daß ihre 
Außenfeite meift unmittelbar auf ſchwarzem Farbſtoffe liegt, welcher die Durch die Netzhaut 
einmal gedrungenen Lichtſtrahlen abforbirt. Bei diefer Abforption fol, nach einer neuern 
ſcharfſinnigen Anficht, die vorhin nur beiläufig erwähnte Stäbchenfchichtder Netzhaut 
eine wefentliche Rolle fpielen. Diefe Schichte bildet gleichfam eine Scheidewand zmtichen 
Netzhaut und Choroidea, und befteht auß zarten pridmatifchen Elementen, welche wie Baſalt⸗ 
fäulen an einander und normal zur Neghaut ſtehen. Gemöhnliche Nervenelemente find dieß 
nicht, wiewohl man fle früher für Nervenenden allerdings gehalten hat. Natürlich müffen 
nun bie Richtftrablen, welche an irgend einer Stelle die Netzhaut durchlaufen haben, in folche 
Prismen eintreten und durch fie auf das ſchwarze Pigment binftrahlen. 

Sind nun die einzelnen Prismen etwas in die Pigmentichicht eingebohrt, fo daß dieſe 
eine rauhe Fläche varftellt, fo muß dadurch in der That die Abforption des Lichtes befördert 
werden, wie man eine glänzende fchmarze Fläche fogleich mattichwmarz machen kann, wenn 
man ihre Oberfläche rauh macht, Beſonders wichtig Eönnten aber, nach diefer Anficht, die 
Brismen ober Stäbchen bei den mit Tapetum verfehenen Augen feyn.*) In fofern naͤm⸗ 


2) Die Einwendung, welche Volkmann (Wagner’s Hdowb. III. 1. 272) gegen diefe Brüde’fche 
Anſicht erhebt, feheint mir nicht treffend. Es ift wahr, die Netzhaut muß im Hintergrunde des 
Auges mehrere Faferfchichten enthalten; ein Steahlenfegel, welcher auf der Borderflädhe der Netzhaut 
(auf einer Nervenendigung) convergirte, wird noch durch einige Faſern geben, ehe er in die Stäbchen» 
fchicht tritt. Daß dieß keine Confuſion des Sehens bewirkt, wird darauf beruhen, daß die Faſern in 
Punkten ihres Berlaufes weniger reizbar find, als an ihren Enden. Dieß Hat ja die Erfahrung in 
Beziehung auf Hautnerven gelehrt. Würde nun aber nicht das Licht (bei nicht tapetirten Augen) in 
den hinteren Schichten gefeflelt, fo ginge es auf's Neue, nicht bloß durch Faſern, auf Punkten ihres 
Berlaufes, fondern auch durch Nervenendigungen; bei tapetirten Augen würde bei ber flarfen 
Reflerion diefer Schaden fehr bedeutend feyn, wenn nicht die Reflerion wieder auf diefelben Nerven 
enden führte. 
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lich die Stäbchen felbft ſehr ſtark lichtbrechend find, Dagegen von einer ſchwach lichtbrechen⸗ 
den Maffe feine Hüllen erhalten, müflen Lichtfirablen,, welche unter geringer Neigung gegen 
die Are des Stäbchend in Dad eine Ende veffelben eintreten, bid an das andere Ende in dem⸗ 
felben verlaufen. Denn fle werden, felbft wenn fie an die feitliche Oberfläche eined Stäbchend 
gerathen follten, total reflektirt werden müflen. Benn fle nun an dem äußern Ende nicht in 
ſchwarzes Pigment geleitet, fondern von einer glänzenden Oberfläche (dem Tapetum) zuräd: 
geworfen werben, fo geben fie nothwendig durch daſſelbe Stäbchen zurück und treffen alfo 
diefelbe Stelle der Netzhaut noch einmal. Diefes reflektirte Licht wird alddann theils in der 
Richtung der Pupille wieder nach Außen geleitet und bewirkt die Erfcheinung ded Leuchtens 
der Augen, theild trifft ed Die Hinterfläche der Iris oder auch den vordern Theil der Choroi⸗ 
dea, welche ftetö dunkles Pigment befigen und zur Abjorption des Lichtes geeignet find. 

Es ift dieß jedenfalld die erfte Anficht über die Funktionen des Tapetum, durch welche 
daffelbe als nüslich erfcheint und ein Verſtaͤndniß fich eröffnet, weßhalb die mit einen Tape: 
tun verfebenen Augen zum Theil bei fehr geringen Kichtmengen fo trefflicdy ſehen Fönnen, 
ja jelbft bei fehr hellem Kichte fchlechter, als bei gemäßigten fehen. Würde das von Tapetum 
reflektirte Licht nicht zu denfelben Netzhautpunkten zurüdgeleitet, welche es ſchon einmal 
durchlaufen, fondern nach allen Seiten zerftreut, fo würde ed das Sehen beeinträchtigen 
muͤſſen, gleichwiel ob bei ſchwachem oder ftarfem Nichte geſehen würde. 

Das Auge der Wirbelthiere liegt in einer Augenböhle, welche bei einigen (Menſchen, 
Affen, Bögeln u. ſ. w.) vorherrſchend von Knochen, bei anderen aber zum großen Theile von 
weichen Maſſen umgeben if. Es ift Innerhalb dieſer Höhle von den Seiten und befonderd 
nach hinten von Zellgewebe und Fettpolftern umgeben, welche ſich mit der Oberfläche der 
Sklerotika nur loder verbinden, fo daß das Auge in diejer Umgebung um feinen eigenen 
Mittelpunkt gedreht werden Tann. Ausnahmsweiſe kommt auch wohl eine eigenthümliche 
Befeftigung der Sklerotifa in der Augenhöhle durch einen Knorpelſtiel (bei Knorpelfiſchen) 
vor, mit welchem ſie gelenkartig verbunden iſt, ohne daß jedoch Dabei Die Drehung des Auges 
gänzlich aufgehoben wäre. Solche Drehung des Auges, welche der Menfch an feinen eigenen 
Geſichtsorganen in jedem Augenblide beobachten kann, erklärt fich in Beziehung auf ihren 
Zweck ſchon aus dem Vorhergehenden wenigftend zum großen Theile. Soweit nämlich irgend 
ein beftimmter Theil der Netzhaut die Übrige Ausdehnung derfelben an Zeinheit der ürt- 
lichen Unterfcheidung übertrifft, ift es natürlich von Wichtigkeit für das Thier, daß es im 
Stande fey, die Bilder wahrgenommener Gegenflände, welche e8 genauer ſehen will, auf 
diefen Theil der Netzhaut fallen zu lafjen. Zu dem Behufe mug dad Auge paſſend bewegt, ed 
muß, wie man das auszudräden pflegt, auf den Gegenftand gerichtet werden. Dieß kann 
nun zwar auch durch veränderte Stellung des Kopfed oder des ganzen Körpers gefcheben, 
wird aber mit viel größerer Bequemlichkeit zum Theil Durch die Drehbarkeit der Augen ſelbſt 
erreicht. In ſoweit aber die fcharf fehenden Stellen beider Netz häute gleichzeitig auf 
einen Punkt gerichtet werden follen, kann ein gewiffer Grad von Drebbarkeit der Augen 
durch gar nichts erfegt werben, indem bierbei die relative Stellung der optifchen Aren beis 
der Augen nothwendig verfchieden feyn muß, je nachdem der fixirte Punkt ferner oder 
näher liegt. | | 

Bleiben wir jedoch vorläufig bei der Betrachtung des einzelnen Auges. Die Muskeln, 
durch welche Die verſchiedenen Richtungen deflelben bewirkt werden, find fehr allgemein in 
der Zahl von 6 vorhanden, 4 fog. gerade und 2 jchiefe. Die geraden Augenmusfeln treten 
aus der Tiefe der Augenhöhle divergirend an den Augapfel, nehmen venjelben fo zmifchen 
fih, daß ein Muskel auf ihm (m. rectus superior), einer unter ihm (m. r. inferior), einer 
nach der Nafen= und einer nach der Schläfenfeite an ihm (m. r. internus u. externus) liegt. 
Sie befeftigen ſich am vordern Umfange des Auges etwas rüdwärtd von der Grenze der 
Stlerotifa und Hornhaut. Ihre Wirfung iſt im Allgemeinen leicht begreiflich, Indem jeder 
derfelben, für fich wirkend, das Auge Gegenftänden zuwendet, welche nach feiner Seite bi 


liegen, während die Eombinationen von je zwei ein- 
ander nicht gerade entgegenwirkenden Muskeln vie 
dazwifchen liegenden Richtungen hervorbringen. 
Weniger klar tft die Wirkung der beiden fchiefen 
Muskeln, m. obliquus superior und m. obliquus in- 
ferior, Zwar läßt fich mit aller Beſtimmtheit ange⸗ 
ben, wie ein jeder dieſer Muskeln für fich, wie beide 
zufammen, wie jever derfelben mit einem beliebigen 
geraden Augenmusfel zufammen das Auge bewegen 
würde”), aber wir wiſſen eben nicht Hinreichend, 
Das linke Auge, von Uuften. wann, in welchen Gombinationen, diefe Muskeln in 
7 KSormbant; & Gfleptita; © en Spannung zu treten pflegen, und ein einzelned Wir⸗ 
ustel; f —— — Wörderende bet ten derfelben ift nicht wahrſcheinlich. Zu vermuthen 
te ‚ fötefen 9 — 1 der ehe * iſt es, daß fie eine ſpaͤter zu erwähnende Funktion in 
u ee oheren augenlides; Bezug auf das Zuſammenwirken beider Augen haben. 
Die Möglichkeit einer Wirkung auf die Form des 
Auges wurde oben erwähnt. Die Anlage dieſer Muskeln, ihre Richtung gegen dad Auge (in for 
weit daraus auf ihre Wirkung geichloffen werden kann) iſt Die: Daß Die Sehne des m. obliquus 
superior vom obern Theile der Nafenwand der Augenhöhle über den höchften Punkt des 
Auges läuft und fich jenſeits deſſelben, nach der Schläfenfeite Hin befeftigt, während ver 
m. obliquus inferior vom untern Theile der Nafenfeite der Augenhoͤhle unter dem tiefften 
Punkte des Auges hingeht, die Schläfenfeite des Augapfels umgibt und fich Dort befeftigt. 
Sp bilden diefe beiden Muskeln mit ihren Sehnen eine Art von Gürtel um das Auge, 
welcher jedoch nicht ganz fo liegt, Daß eine durch Ihn gelegte Ebene von der optifchen Achſe 
Des Auges normal durchichnitten würde. Es Tiegt vielmehr die Schläfenfeite dieſes Gür- 
tels mehr dem Augengrunde zu. So alfo würden die beiden Muskeln zufammen bad 
Auge gleichfam einfchnären gegen Die Stellen der Augenhöhle Hin, von welchen aus vie 
Muskeln oder Sehnen gegen dad Auge laufen, alfo nach Innen und Born. Bei allen 
durch Diefe Muskeln bewirkten Drehungen könnte das Auge in fo weit unbemwegt bleiben, 
daß fein Schwerpunkt unverrüdt denfelben Platz behauptete, indem wir und denken Tönnen, 
daß er zugleich der Drehpunkt des Auges wäre, d. h. ein Punkt, in welchem alle möglichen 
Drebungdaren des Auges fich fehnitten. In der That wird dieß auch volftändig oder 
annäherungdweife bei vielen Thieren fich fo verhalten, namentlich aber dort, wo die Augen 
Höhle vorzugsweiſe von knoͤchernen Wandungen umgeben if. Stäßt ſich das Auge auch 
nicht unmittelbar gegen diefelben, fo liegen doch die Fett⸗ und Zellgemebepolfter zu feſt 
darin, als daß dem Auge, welches von Diefen zu einem großen Theile umgeben ift, bedeutende 
Ortöveränderungen möglich wären. — Diefe Drehungen des Auges find aber auch wohl in 
allen Fällen vie wichtigften Funktionen der Augenmudfeln, und wie wir von ber ganzen 
Haltung unferes Körpers in jedem Augenblicke eine Vorſtellung haben, wie ſich damit eine 
Vorſtellung des Verhaltens der einzelnen Glieder zum Körper nothwenbig verbinden muß 
(vgl, Taftfinn), fo Haben wir auch durch die Augenmuskeln immer einen fehr genauen Eins 
druck von der jevedmaligen Richtung der Augen und dadurch von dem Lagenverhältniffe ver 
ſtrirten Begenftände zu unferm Körper. 





Ich fage, daß fich dieß mit aller Beſtimmtheit angeben läßt, und vergefie dabei feineswegs, daß 

ſehr tätige Phyſiologen verfchiebener Anficht über dieſe Wirkung geweſen find, auch wohl noch jebt 

find. Es beruhen aber diefe Anfihten auf fehlerhaften Methoden, mangelhafter Auffaflung raum 

licher und mechaniſcher Verhaͤltniſſe. Man wird dieß Urtheil wohl weniger anmaßlich finden, wenn 

ich offen geflehe, daß mir dieſe Verhältniffe eben fo wenig Elar waren, bis mir Lifling zeigte, wie 

Außerf einfach fie find, fobald es feftficht, daß das Auge fich nur dreht, nicht verfchiebt. 2. 
Veramann u, Leudart, 31 
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Bei vielen Thleren aber iR die Augenhöhle weniger folid gebildet, als bei Menfchen 
und Affen, wie fehon bei Beichreibung des Schädel! erwähnt worven ift; fie ſteht nach der 
Schläfenhöhle weit offen bei vielen Säugethieren,, fle bildet nur einen knoͤchernen Rahmen 
ohne Boden bei den Batrachiern u. |. m. 

In diefen Fallen iſt denn auch eine eigentliche Ortsbemegung des Auges, Zurüdziehen 
und Vortreten nicht bloß möglich, fondern wir finden einen eigenen Mechanismus, um das⸗ 
felbe zu bewirken : einen musculus retractor, welcher, zwifchen den geraden Augenmuskeln 
im Sintergrunde der Augenhöhle befeftigt, fich als eine große trichterförmige Maſſe oder 
auch mit mehreren einzelnen Bündeln an den Hintergrund des Auges fegt. Auch erfennen 
wir einen befonderen Zweck diefer Bemegungen: fe hängen mit der Beſchuͤtzung des Auges 
durch Die Augenlider zufammen. Wir geben alſo eine Meberficht der Entwidlung der 
Augenliver bei den Wirbelthieren und zeigen, wie fle zum Schuge des Auges geichloffen 
werben, wobei dann auch diefe Bewegungen der Augen ihre Rolle fpielen. Wir unterfcheiden 
drei Augenlider, von welchem Apparate bald der eine, bald der andere Theil mehr entwickelt 
ift, häufig auch alle drei oder gar keines fich außgebilvet zeigt. Die beiden Hauptaugenlider, 
wie fie der Menſch beflgt, kommen allgemein bei Säugethieren und Voͤgeln, auch bei vielen 
Reptilien vor, während fle anderen und den meiften Fifchen fehlen. Bei einem Theile der 
Reptilien aber (namentlich Schlangen) find dieſelben mit einander verwachfen und durch⸗ 
fichtig, fo daß fih vor der Hornhaut ein mit Thränenflüfligteit gefüllter, nach vorm von 
diefer dünnen Augenlidplatte begrenzter Raum, gleichfam noch eine Augenkammer findet. 
Mit Ausnahme diefes Falles ftellen dieſe Augenlider zwei Hautfalten vor. Die innere Platte 
einer jeden derfelben befteht auß einer zarten Huut, der Fortjegung der fog. tunica con- 
junctiva oculi, welche die Hornhaut als eine dünne, durchfichtige, eng angewachfene Schicht 
überzieht, die Sklerotika an ihrem vordern Theile locker bevedt und fich von da umfchlägt, 
als t. conjunct. palpebrarum (vergl. die obige Unficht des geöffneten Auges). Zmijchen 
dieſem innern und dem Außern Hautblatte liegen Drüſen und Muskelfaſern. Die 
Droüfen (Meibom’fche Drüfen) öffnen bei den Säugethieren fich auf dem Augenlidrande nach 
innen von den Wimpern, wo ficdh Diefe finden. Es kommen die Wimpern aber namentlich 
den Säugetbieren ziemlich allgemein zu. Bel den Vögeln find fe felten, beftehen jedoch bei 
einigen, namentlich dem Strauße, aud ähnlichen Borften, wie beiden Säugethieren, bei 
anderen aud Federchen mit fehr wenig entwidelter Fahne. 

Bei den Vögeln find die Meibom'ſchen Drüjen durch eine größere, am innern (vordern) 
Augenwinkel gelegene Drüje (Harder'ſche Drüfe) erfeht. Die Mußfelfafern - laufen den 
Rändern der Augenlider im Ganzen parallel und dienen zum Verſchluß derſelben. Das 
obere Augenlid hat aber auch einen Gebemudfel,, deſſen Faſern von oben herab in das Lid 
laufen und das Auge öffnen. Das untere Lid nimmt an Diefer Deffnung meift nur durch 
Grichlaffung feiner Schlußmuskeln, elaftifche Spannung feiner Haut u. ſ. w. Theil. 

Als Befonderbeiten verdienen noch Erwähnung namentlich zwei Einrichtungen bei 
Reptilien. Bei einigen nämlich (Scincotden) findet fi darin eine Annäherung an die 
Schlangen, daß im untern, bemeglichern Augenlide eine durchfichtige Stelle ſich findet, fo 
daß auch Hier ein Sehen noch durch dad Augenlid möglich ift. ?) — Eine andere eigene 
Einrichtung Haben manche Batrachier, namentlich die eigentlichen Froͤſche. Hier find die 
beiden Augenliver, fo weit fie für gemöhnlich gefehen werben, fehr kurz. WIN der Froſch Die 
Augenlider fchließen, jo muß er die Augen durch einen eigenen Muskel abwärts ziehen, 
welcher daher ven Namen retractor oder suspensorius oculi verdient. Dieß ift der vorhin 
ſchon angebeutete Muskel, welcher bei vielen anderen mit etwas kurzen Augenlidern begabten 

°, Wenn diefe Platte die paſſende Korm hätte, fo würde fie als Brille dienen, einen bedeutenden 
Theil der Anpaſſung des Auges bewirken können, — wenn fie beim Sehen für gewiſſe Entfernungen 
benußt, bei anderen weggelafien würde. 
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Reptilien eine aͤhnliche Funktion, wenn auch im geringeren Maaße als bei den Fröfchen 
verfieht, bei den Säugethieren aber wieder eine andere Wirkung herborbringt. Doch iſt es 
nicht bloß die befonvere Entwidlung der Bewegung der Augen und bie Kürze ver Augen: 
liver, was die Fröfche einer befonvdern Erwähnung werth madıt, jondern an dem untern 
Augenlide befindet ſich noch, wie ein breiter Saum, eine jehr dünne Verlängerung, welche 
ihren befondern Mechanismus hat, Durch welchen jle hervorgezogen und über die Hornhaut 
geführt werden kann. Da nämlich, wo am innern Uugenlivwinfel fich das eine Ende des 
Randes diefer feinen Kalte befindet, feßt fich eine Sehne daran, welche an der Nafenfeite des 
Augapfeld un diefen herum nach hinten läuft und durch einen binter dem Auge liegenden 
Muskel gefpannt wird. 

Bei manchen Reptilien und den meiften Säugethieren, allen Bögeln und fehr wenigen 
Fifchen (Halten) findet fich das dritte Augenlid (Nickhaut: palpebra tertia, membrana 
nictitans), welches, fletd vom innern Augenwinfel her, fich miehr oder weniger über das 
Auge zu bewegen im Stande ift. Die Art der Bewegung der Niehaut ift aber jehr ver: 
fhieden, wir erwähnen, wad man über diefe Einrichtung an Säugethieren und Vögeln leicht 
beobachten kann und ermittelt hat. Bei den Säugethieren hat man, wie e8 mir fcheint ganz 
richtig, die Bewegung der palpebra tertia yon dem musc. suspensor. oculi hergeleitet, 

Diefed Augenliv, an der Nafenfeite des Augapfeld gelegen, enthält nämlich einen 
Knorpel, welcher gegen den freien Rand deflelben Hin in einer fehr dünnen Ausbreitung 
enbigt, nach feinem tiefer in die Augenhöhle ragenden oder Hintern Theile hin ficy aber 
bedeutend verdickt, fo Daß er zwifchen Auge und Nafenwand der Nugenhöhle eingeklemmt ift. 
Spannt ſich nun der musc. suspensor. an und zieht das Auge zurüd, fo nimmt der Drud 
des Auges gegen dieſen Knorpel zu und er weicht demfelben nad) vorn aus und fchiebt fo 
die palpebra tertia hervor. Es hängt diefer Mechanismus aber noch damit wefentlich 
zufammen, daß bei den Säugethieren, welche eine ausgebildete palp. tertia und einen folchen 
mase. retractor haben, die Augenhöhle nach der Schläfengrube Hin nicht durch eine voll⸗ 
fländige Knochenwand, fondern großentheild Durch eine elaftifche Membran (beim Bären bat 
ſich hier ein eigenthümlicher Muskel gefunden) begrenzt ift. Wenn bier (mie bei Menjchen 
und Affen) eine knöcherne Wand ift, fo kann dad Auge gar nicht zurücktreten. Es fehlt 
dann der betreffende Musfel und Die palp. tertia ift rudimentär. Wo ſich aber bie elaftifche 
Scheidewand findet, da kann das Auge zurüdigezogen werden, zugleich aber wird ed durch 
dieſe Wand flärfer gegen Die Naſenwand der Augenhoͤhle und das dicke Ende des Knorpels 
der palp. tertia gedruͤckt. 

Ganz anders aber ift die Einrichtung bei den Vögeln. Hler wird die palpebra tertia, 
ebenfo wie bei den Fröfchen jener zarte Hand des untern Augenlides, mittelft einer um den 
Augapfel laufenden Sehne von einem hinter dem Auge liegenden Musfelapparate in Be: 
wegung geſetzt. Hier aber Hat dieſer Apparat feine Anheftung am Auge ſelbſt, während er 
beim Froſche an ver Augenhoͤhlenwand fich befeftigt ; er beſteht auch nicht aud einem einzigen, 
fondern aus zwei Mußfeln, welche auf eine fehr eigenthümliche Weiſe zufammenmwirken. 
Der eine diefer Muskeln befteht aus einer Reihe von kurzen Bündelchen, welche von einer 
Bogenlinie entfpringen, welche ungefähr um die Anheftung des Sehnerven als Centrum 
liegt und etwa die Hälfte eined Kreifed bildet. Die fammtlichen Bündelchen convergiren 
gegen den genannten Mittelpunft, erreichen ihm jedoch bei Weitem nicht, fo daß Ihre inneren 
Enden einen zweiten, engeren Halbfreis bilden. An diefem Rande tft nun ein fehnigeß feines 
Röhrchen der Länge nach befeftigt, durch welches die Sehne der palpebra tertia läuft. Der 
Muskel, von welchem fie ausgeht, liegt dem einen Ende des balbfreisförmigen Muskels 
gegenüber, feine Sehne tritt in dad Röhrchen und aus dem andern Ende wieder hervor, 
um den Augapfel herum zur palpebra tertia. Der halbkreisföürmige Muskel verftärkt natür- 


- Sich Die Spannung der Sehne. Der Gauptnugen des Apparates iſt aber gewiß, eine allzu 
1° 
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Iocale Zerrung des Augengrundes zu vermeiden, was um fo noͤthiger iſt, ald ber Hintere 
Theil der Sklerotika ſelbſt bei ſehr großen Vogelaugen ſich ſehr duͤnn findet. 

Der Nutzen der Augenlider im Allgemeinen beſteht nicht nur darin, die Augen gegen 
äußere Beruͤhrungen, eventuell auch gegen zu intenſlves Licht zu fchügen, ſondern auch Die 
Oberfläche des Auges feucht und rein zu erhalten. Zu dieſem Ende find in der Augenhöhle 
der Thiere, welche nicht im Waffer leben, fehr allgemein Thränenpräfen vorhanden, 
deren wäflerige Ausfcheidung ſich unter das obere Augenlid ergießt und fomit bei den Be⸗ 
wegungen der Augenliver über den freiliegenden Theil des Augapfeld ausgebreitet wir. 
Der ftete Nutzen dieſer Befeuchtung ift die Erhaltung einer gleichmäßigen Oberfläche für den 
Durchgang des Lichtes. Jedes Trockenwerden ver Oberfläche des Auges würde eine Trübung 
zur Bolge haben und e8 würde zudem, bei Mangel einer folchen äußern Befeuchtung, die Ber: 
dunftung der Feuchtigkeit der vorbern Augenfammer durch die Hornhaut hindurch wohl zu 
rafch gefcheben. Eventuell dienen die Thränen zum Hinwegfpülen fchäblicher Gegenftände, 
welche auf die Oberfläche ded Auges gelangen. Sind es Flüffigfeiten, fo werben fle durch 
Thränenerguß verdünnt u. |. w. 

Nach dieſem Ueberblide ver Einrichtungen und Funktionen des Auges, bleibt noch ein 
wichtiger Punkt zu überlegen: die Zufammenwirfung beider Augen. Die Stellung 
der Augen ift bei den verfchiedenen Wirbelthieren fehr verfchienen. Die Richtung der Augen 
achfen gebt bei jehr vielen Thieren horizontal, bei anderen aber auch mehr oder weniger auf: 
waͤrts; bei manchen find die Augenachſen beide ziemlich gleichmäßig nach vorn gerichtet, bei 
anderen mehr und mehr nach beiden Seiten. Im Testen Falle nun, welcher ſich namentlich 
bei Fiſchen oft ausgebilvet findet, tritt fehr offenbar der Nutzen hervor, daß die beiden 
Augen einen viel. größern Gefichtöfreis beherrfchen, als ein einzelnes Auge es vermöchte. 
Je mehr aber die beiden Augen gleichmäßig nach vorn ſehen, um fo mehr gebt diefer Vor⸗ 
theil verloren, und wenn bei dem Menfchen noch der Nafenrüden fich fo weit erhebt, Daß er 
den Blick jedes Auges nach der Seite des andern Auges Hin befchränkt, fo iſt dieß bei 
manchen Säugetbieren, namentlich Affen, auch nicht mehr der Fall, die Geſichtsfelder beider 
Augen müffen ganz oder faft ganz zufammen fallen. Hat alſo auch bei dieſen Thieren Die 
Doppeläugigkeit noch einen Nutzen, jo muß ed ein anderer ſeyn. Nun zeigt Die Beobachtung 
unferes eigenen Sehens, daß wir, wiewohl das eine Auge faft alle dieſelben Objekte ſieht, 
wie dad andere, von den meiften Objekten alfo zwei Bilder in und vorhanden find, dennoch 
für gewöhnlich den Einprud erhalten, nur einfach zu ſehen. Diefe Erfcheinung erflärt man 
fich fo, daß jeder Punkt in einem Auge einem beflimmien Punkte im andern Auge fo ent- 
fpricht, daß Geſichtseindruͤcke, welche auf zwei folche Punkte fallen, von einander nicht unter: 
fehieden werden. Diefe Punkte müflen natürlich in beiden Augen genau in denfelben Ver⸗ 
hältniffen zu einanver liegen. Sind zwei ſolche Punkte, einer in jedem Auge, befannt, fo 
muͤſſen zwei beliebige andere in ganz gleichen Entfernungen und Richtungen von Diefen 
liegen, um einander ebenfall8 zu entiprechen. 

Mit diefer Anficht flimmt nun auf das Genauefte auch Dad überein, was wir über bie 
Bedingungen ausfindig machen koͤnnen, unter welchen wir baffelbe Objekt nicht einfach, 
fondern doppelt fehen. Bei dem gewöhnlichen Sehen wirken offenbar die Augenmusteln fo, 
daß die beiden Augenachfen, nach außen verlängert, ſich in dem firirten Objekte ſchneiden. 
Dann bilden fich die firtrten Punkte an den bintern Enden beider Augenaren ab und werden 
einfach gefehen. Es läßt fich nun zeigen, daß unter den obigen Vorausſetzungen auch gleich» 
zeitig alle die Objekte fich in beiden Augen auf correfpondirenden Punkten abbilden, alfo 
einfach geſehen werden, welche mit dem firirten Punkte zufammen in einer gefrümmten, 
gegen das Auge concaven Ebene enthalten find, deren Krümmung in jedem Falle durch Die 
Entfernung des firisten Bunktes von den Augen beftimmt wird. Alle Objekte Dagegen, 
melche diefſeits oder jenfeltd jener Ebene (Horopterebene nach Joh. Müller) fidh befinden, 
koͤnnen ſich nicht auf je zwei entfprechenven Punkten abbilden, follten daher doppelt erſchei⸗ 
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nen und thun dieß auch wirklich. Dieß ift num zwar für alle bedeutend feitlich von ben 
firirten Punkten gelegene ſchwer mit Beflimmtheit zu erfennen, weil wir überhaupt in ven 
bon der macula lutea entfernten Punkten fchlecht jehen, während e8 mit einiger Aufmerk⸗ 
famfeit für folche Gegenflände aldbaln wahrgenommen wird, welche in berfelben Richtung 
von und liegen, wie der firirte Gegenſtand. Auf dem Umſtande nun, daß unfere Augens 
muskeln ſtets die Augen inftinftmäßig fo richten, daß die Augenachien fi) in dem firirten - 
Punkte fehneiden, beruht ein großer und wichtiger Theil unferer Beurtbeilung de 
Entfernung der Objekte, und auf dem Doppeltiehen der weiter ober weniger entfernten 
Punkte beruht ein großer Theil des Unterſchiedes zwifchen dem Eindrude, welchen die 
wirklichen, in drei Dimenflonen ausgedehnten Objekte einerfeit8 und getreue bildliche (auf 
einer Fläche entworfene) Darſtellungen derſelben anderſeits machen. 

Das Zufammenmwirken beider Augen ift alfo für den Menfchen ein weientliches Mittel 
zur Erkennung der britten Dimenjlon, der Entfernung der Gegenflände von dem Beobachter. 
Freilich hat dieſes Mittel nur bei jehr mäßigen Entfernnngen eine bedeutende Wirkfamteit, 
ift aber eben da auch beſonders wichtig. Man braucht nur irgend eine feinere Befchäftigung 
der Hände zu treiben und dabei ein Auge zu fchließen, um fich alsbald von der Schwierigkeit 
zu überzeugen, welche dadurch entftebt. Es gibt wohl keinen Grund, zu bezweifeln, Daß Aehn⸗ 
liches auch bei ſehr vielen Thieren Hattfinden wird. Wenn aber die Nichtungen der beiden 
Augenachien in beveutenderem Maaße divergiren, fo wird ein immer größerer Theil des 
Geſichtsfeldes nur in je einem Auge fich abbilden. 

Es Tönnen dann nur geringe Abthellungen der Netzhaͤute ſeyn, welche einander entfprechen, 
und der Theil jener Netzhaut, welcher in dem andern Auge einen entfprechenden beſitzt, muß 
notbwendig eine excentrifche Lage haben: auf der linken Netzhaut links, auf der rechten rechts 
don der Augenare oder dem Mittelpuntte der Netzhaut. Diefe.Gegenden der Netzhaut find 
aber für ſcharfes Schen jchon deßhalb weniger geeignet, weil von den Objekten, welche fich 
darauf abbilden, weniger Licht auf Die Metina gelangen kann, indem biefe Lichtfirahlen fchräg 
durch die Cornea und Pupille gehen. Es iſt alſo nicht anzunehmen, daß bei fo geftellten 
Augen, ebenfo wie bei den unfrigen, die Mittelpunkte der einander entſprechenden Theile beider 
Netzhaͤute die Stellen des ſchaͤrfſften Sehens fein werden. *) 

Bir wollen bier fchließlich noch eine Einrichtung der Sehnerven erwähnen, welche man 
nicht ohne Grund mit der Eorrefpondenz beftimmter Neghautftellen in Beziehung geſetzt hat. 
Es findet ſich bei den Säugethieren eine Verbindung zwifchen den beiden Sehnerben, pas 
fogenannte chiasma nervor, opticor., eine Brüde aus Nervenfafern, durch welche theils 
Faſern, welche links am Gehirn entfpringen, zur rechten Retina, theils folche der rechten Ner⸗ 
venmwurzel zur linken Retina verlaufen, Bei vielen anveren Thieren, namentlich Fiſchen, viels 
leicht auch Vögeln, findet dagegen eine volftändige Kreuzung der beiden Nerven flatt, fo daß 
alle Faſern der rechten Wurzel zum Linken, die Faſern der linken Wurzel Dagegen zum rechten 
Auge laufen. Man könnte fi) nun wohl vorftellen, daß im erſten Kalle die Eorrefponvenz 
je zweier Netzhautſtellen damit zufammenhänge, daß die Faſern, welche an diefen Stellen Ihr 
empfindendes Ende haben, an ihrem Urfprunge oder in ihrem Verlaufe in befonderd naher 
Beziehung zu einander ſtehen, während bei vollſtaͤndiger Kreuzung der Nerven eine ſolche 


7) Es iſt mir einige Male aufgefallen, daß Kolfraben, welche im Banzen ſehr vorfihtig und 
aufmerkſam find, mid) leicht auf Schußnähe herankommen ließen, wenn fie ruhig (unbeichäftigt) 
faßen und ih ihnen gerade von vorn kam. Jeder hat auch wohl leicht bemerkt, wie die Vögel beim 
Siriren eines Gegenflandes fehr gewöhnlich entichieden mit einem Auge fehen. Gleichwohl müflen 
fie in vielen Fällen, namentlih beim Gebrauche des Schnabels, Aufpiden von Kömern u. dgl. 
mit beiden Augen zufammen auch gut fehen. Man könnte faft auf die Bermuthung kommen, daß die 
Focaldiſtanz folder Augen verſchieden wäre für Strahlen, welche in verfhiebenen Richtungen ein 
falfen. Die Ungleichförmigkeit des Augengrundes (bei den Eulen auffallend) Tieße fi wohl auf 
eine ſolche Vermuthung beziehen. 
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Bertehung fehlt. Inveffen iſt unfer anatomifcheß und phnfiologifches Wiſſen Bier noch zu 
lüdenbaft, um eine ſolche Betrachtungsmeife durch die Thierreihe hindurchzuführen. 

In den Beftchtöwerkzeugen der Wirbellofen finden wir faft durchweg Apparate, meldhe 
an Entwidlung und Werth gegen die der Wirbelthiere zurüdfteben. Sehen wir auf vie 
Groͤße dieſer Geſchoͤpfe, die durchſchnittlich fehr weit Hinter der der höheren Thiere zurüde 
bleist, auf die Ortobewegung derfelben, die nur in einigen Fällen an relativer Schnellig⸗ 
feit mit der der DVertebraten fi meflen kann, fo wird und diefer Umſtand nicht über: 
rafchen. 

Sehr viele unter den Wirbelloſen find blind, die größere Mehrzahl Fursfichtig, und oft in 
einem folchen Grade, Daß Das Verhältnig zu den Taftmerkzeugen ein umgefehrteö wird, wie 
bei ven Wirbeltbieren: die Tafter reichen bier oft weiter als die Augen; letztere können dann 
nicht mehr hauptfächlich Die Ortsbewegung leiten, fle dienen wohl weit mehr zur Unterſu⸗ 
chung fchon ergriffener Gegenſtaͤnde u. |. w. 

Die durchfichtigen Medien im Auge der Wirbeltbiere find, wie wir gefeben haben, der 
Art, Daß durch fie eine Sammlung der von einem Punkte ausgehenden divergirenden Strahlen 
wiederum in einem Bunfte, und zwar gerade auf der Netzhaut, moͤglich wird. Die Augen der 
höheren Thiere befigen lichtbrechende collective Medien. Offenbar ift eine folche Einrichtung 
ſehr zwedlmäßig, und mehr als irgend eine andere im Stande, die Perception eine Bildes 
zu vermitteln. Ertlärlich deßhalb, daß wir dieſelbe Einrichtung auch In den meiften Augen ver 
niederen, wirbellofen Thiere antreffen. 

Es iſt diefe Art der optifchen Apparate aber keineswegs die einzig mögliche, auch nicht 
pie einzig vorhandene. Wir Eennen Augen, die nach einem andern abweichenden Principe in 
der Anordnung der Durchfichtigen Medien gebaut find, Die nicht durch Sammlung der ein- 
zeinen Lichtſtrahlen ſehen, ſondern durch einfache Sonderung und ifolirte Leitung derfelben. 

Wie wir und fpäter überzeugen werden, haben dieje Augen die Fähigkeit, mit einer fat 
gleichen Schärfe in die größte Nähe und meitefte Berne zu fehben. In viefem Umſtande fin- 
den wir auch die teleologiſche Nothwendigkeit derfelben für gemwiffe Thierformen, die mit 
großer Schnelligkeit der Bewegung eine geringe Größe des Körpers verbinden. Auch bie 
Augen der Wirbelthiere mit colleetiven Medien können ſich freilich einer verfchienenen Weite 
anpaffen, aber dieſe Bähigteit ift doch fo fehr limitirt, daß derartige Apparate für Die Bes 
däarfniffe jener anderen Thierformen nicht außreichen würden, und übervieß an gewiffe Gin» 
richtungen gebunden, die bei geringer Körpergröße ſchon aus räumlichen Nüdfichten nicht 
angebracht werben Tonnten. 

Die Infekten und Cruſtaceen find es, bei welchen wir Diefe neue Form der Geſichta⸗ 
werfzeuge antreffen. Sie tragen, wegen ihre eigenthbümlichen Baues, den Namen der zu« 
fammengefegten Augen. Wie die Augen der Wirbelthiere liegen fie gewöhnlich an 
pen Seiten des Kopfes Dicht vor den Antennen, feltener und nur bei den höhern Krebfen (den 
jogenannten Podophthalmen) auf der Spige des vorverften kurzen und ungeglieverten Ans 
tennenpaares, dad dann kaum eine andere Beventung, ald die eined Augenflieles zu haben 
icheint. Was diefe Augen fchon auf den erften Blick yon den Augen der Wirbeltbiere unter 
icheidet, it die vollfändige Ubwefenheit einer befondern äußeren Umhäl— 
lung, einer Sklerotika. Sie find mit Ihren einzelnen conftructiven Beftandtheilen unmittel: 
bar in die Subftanz bed Körpers eingebettet. Gine direkte Folge biefer Anordnung iſt die 
Bewegungsloſigkeit. Die Augen find in einer feften Verbindung mit dem Körper, fo daß fie 
nur durch die Bewegungen des legtern, in geringerm Grade auch Durch DIE Drebungen des 
Kopfes, Richtung und Gefichtöfeld ändern Eönnen. Die einzige Ausnahme machen die Pos 
dophthalmen, deren Augenftiele, gleich den übrigen Körperanhängen, beweglich find. Dafür 
aber ift hier der Kopf ſehr jeft mit dem übrigen Rumpfe vermachfen. 

In diefem Berhältniß eine Wiederholung der bei den Wirbelthieren vorfommenden kunſt⸗ 
vollen Einrichtung von Augenmusfeln fehen zu wollen, ift jedenfalls unpaſſend, nicht bloß 
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aus dem eben angeführten anatomifchen Grunde, fondern auch deßhalb, weil die Art der 
dadurch moͤglich gewordenen Dewegungen eine ganz verfchiebene ift. 

Bei der Abwesenheit der Sklerotika muß ferner auch eine eigentliche Cornea, Die ja wefents 
fich bloß das vordere durchſichtige Segment diefer Augenhülle varftellt, fehlen. Der Mangel 
diefed Gebildes iſt dadurch erſezt, daß die Außere Körperhaut, hinter der die Augen Tiegen, 
durchſichtig ift, wie fonft Die Cornea, und den Durchtritt der Lichtftrahlen geftattet. Nur in 
uneigentlicher Weiſe darf man deßhalb dieſe Körperhaut, vie ununterbrochen (wie etwa bei 
den Schlangen) über die Augen binläuft, geradezu als Cornea bezeichnen, obgleich folche Be: 
nennung fehr gemöhnlich ifl. In der Form und Ausdehnung diefer Augenhaut, wie auch in 
der Woͤlbung derfelben, finden fich mancherlei Verfchievenheiten, die bei einer Vergleichung 

J— 311. ſehr Teicht auffallen, auch zum Theil fpäterhin 
u noch beſonders berüdfichtigt werden mäſſen. 

Betrachtet man die Augenhaut näher, dann bee 

merft man in den meiften Fällen, und nament: 

lich bei faft allen Hexapoden und höheren Cru⸗ 
ftaceen, zahlreiche ſehr regelmägige Furchen, die 
ſie neßartig durchziehen und in einegroße Menge 

Eleiner, ſechseckiger oder viereckiger Felder, fo- 

genannter Facetten, theilen. Nur bei den 

niederen Krebfen fehlt eine folche Facettirung 
der Augenhaut oder befchränft ſich doch nur auf 





Kopf der Biene, 
von vern mit Antennen (a), facettirten unb einfachen Die unteren Schichten derfelben. Hier ift dann 


Augen (b). A B. Baretten Ifolirt, zum Theil mit pie Aufere Augenhaut ganz glatt und, bei ver 


— = ben Anbern. 


verhälmigmäßig nur geringen Krümmung, in 
fleinen Segmenten als vollfommen eben anzuſehen. Anders aber ifi e8 bei der facettirten 
Augenhaut, deren einzelne Felder in manchen Fällen allerdings gleichfalls eben find, weit 
häufiger aber vorn und hinten etwas conver erjcheinen, wie fchwache Linſen. Hinter dieſer 
Augenbaut liegen die durchſichtigen Tichtleitenden Medien, Ganz abweichend von 
der Anordnung bei den Birbeltbieren, befteben dieſe hier auß einer großen Menge von pyra- 
midalen oder fegelförmigen Körpern, die neben einander fenkrecht auf der innern Flaͤche der 
Augenhaut aufligen, und mit ihren Spißen, Die nach Innen gefehrt find, convergiren. Wo 
die Augenhaut facettirt if, da entfpricht je ein ſolcher Körper einer Facette. Bieredige Fa⸗ 
cetten haben vierfeitige Pyramiden, fech8edige Dagegen ſechsſeitige oder Fegelförmige Körper. 
Die Bafld, die den Facetten anliegt, iſt bald eben, bald aber auch, zur Aufnahme der Hintern 
Band der Facette, etwas außgehöhlt. Wo dagegen eine glatte Augenhaut vorkommt, da ift 
die Form der Glaskoͤrper gemöhnlid, eine mehr birnförmige. Die Zahl der Glaskegel in 
dent Auge wechfelt bei den einzelnen Arten fehr bedeutend, je nach der Größe des Auges und 
der Größe ver Kegel ſelbſt. In der Regel ift diefelbe fehr beträchtlich, höher als 1000, bei 
dem Totenkopf 12000, in andern Fällen, wie bei der Amelfe, Dagegen nur etwa 50. Eben: 
jo verfchieden iſt das Verbältnig der Rängenare zum Durchmeffer der Baſis, bald, wie bei 
dem Flußkrebs, — 10:1, bald, bei Sphinx, = 5: 1, bald auch, bei Musca z. B. = 2:1. 
In den meiften Fällen find diefe Glaskörper vollkommen einfach und ohne weitere Zu⸗ 
jammenfegung. Manchmal indeſſen kann man fich davon überzeugen, daß diefelben am vor- ' 
dern und Hintern Ende eine abweichende Conſiſtenz und Durchfichtigfeit haben, und dann 
aus einer breifachen Maffe befichen, aus einem vordern prißmatifchen oder cylindriſchen 
Abfchnitt, der hier und da (namentlich bei manchen Eruftaceen) zu einer förmlichen bicon- 
veren Linſe wird, aus einem mittlern und einem Hintern, von denen der letztere ben vor⸗ 
hergehenden mittlern Abfchnitt felch= oder becherförmig umfaßt. An ver Hintern oder 
innern abgerundeten Spige fieht nun ein jeder diefer Kryſtallkegel mit einer einzigen 
Nervenfaſer in Verbindung, die aus den fugelfürmigen Ende des nervus opticus 
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hervortritt. Ob aber die einzelnen Faſern viefe Nerven ſchon an ver Spige ver Kryſtall⸗ 
fegel enbigen, ober fich barüber fcheivenartig noch eine Strecke weit nach vorn fortjegen, 
ift noch nicht entfchieden, jedoch fcheint das Letztere wahrfcheinlich. Bei den größeren Ke⸗ 
geln ſieht man wenigftend fehr deutlich eine folche becherförmige Umbüllung, doch muß es 
zweifelhaft bleiben, ob dieſelbe alle Elemente der Nervenfafer enthält, oder nicht vielmehr, . 
wie ed aus optifchen Gründen fehr glaublicy ift, bloß aus der häutigen Scheide der Nerven» 
fafer beſtehet. Es iſt wohl anzunehmen, daß der Geſichtseindruck jedes Mal nur an ber 
Spige der Kegel wahrgenommen werben Tönne. Die ganze Mafle der Kryftallfegel und 
Sehnervenfafern ift in ein dunkles körniges Pigment eingebettet, welches durch zahlreiche 
feine Tracheenäfte zufammengehalten wird und Die einzelnen Elemente von einander fcheibet. 
Nur bei einigen lichtfcheuen Infekten, wie 3. B. bei den Schaben, iſt das Pigment ein bel 
Iered. Nach vorn reicht dieſes Pigment bis zu den Facetten, ift aber bier fehr Häufig von 
einem andern, hellern und oft fehr lebhaft gefärbten Pigment verbrängt, das fich meiftens 
fogar ringförmig über die Mänder an der Baſis der Kryſtallkegel binlegt und den Augen, 
gleich dem Pigment der Iris bei den Wirbelthieren, ihre äußere fehr wechfelnde Faͤr⸗ 
bung gibt. Man mag immerhin in diefem vorderen Pigmentring eine Iris fehen, in dem 
hinteren dunkleren Pigment eine Choroidea — doch man darf darüber nicht vergeffen, 
dag ſich troß der allgemeinen phpflologifchen Uebereinſtimmung auch große Berfchieven: 
beiten finden, und daß namentlich Bier eine Beweglichkeit der Iris fehlt, und um fo eher 
fehlen durfte, weil, wie noch erwähnt werden wird, bei dem Sehen ber Artbropoden die Licht« 
ſtaͤrke der geſehenen Gegenftände von einer minder großen Bebeutung ift, al8 bei den Wirbel⸗ 
thieren. Man kann gewiflermaßen in den beiden zufammengefegten Augen der Arthropo- 
den Gefichtöwerkzeuge ſehen, In denen eine jede Sehnervenfafer ihre eigenen durchſichtigen 
Medien beftgt, während in den Augen der Wirbelthiere für die gefammte (zu einer Nerven⸗ 
haut vereinigte) Maffe derfelben nur ein einziger Körper von brechender Subſtanz fich vor 
fand. Wäre nun aber das Sehen der Arthropoden auf Diefelbe Weiſe vermittelt, wie bei den 
Wirbelthieren, entflände auch bei ihnen Hinter den einzelnen brechenden Körpern nach bem 
Geſetzen der Dioptrik ein umgekehrtes Bild der äußeren Gegenflände, dann wäre eine beut- 
liche Gefichtövorftellung ganz unmöglich. Einmal wäre dann die relative Lage der einzelnen 
Punkte (nicht etwa dad ganze Geſichtsfeld) verfehrt, was zu ganz irrigen Anfchauungen 
führen müßte; dann aber auch würden — was allerdings den erfieren Uebelſtand zum Theil 
befeitigen möchte — nicht sinmal die Bilder als Bilder percipirt werden koͤnnen, fondern 
bloß als hellere und dunklere einfarbige Blede, da ein jeder Kryſtallkegel nur mit einer ein⸗ 
zigen Nervenfafer in Zufammenbang ift und folche, nach den Gefegen ver Nervenphyſtologie, 
niemal8 mehrere gleichzeitige Eindruͤcke iſolirt zu leiten vermag. Um ein Bild, nicht einen 
Punkt, zur Perception zu bringen, muß befländig eine größere Dienge von Schnervenfafern 
zugleich in Thaͤtigkeit ſeyn. 

Man erkennt hieraus die phyſtologiſche Nothwendigkeit, warum unter den gegebenen 
anatomifchen Bedingungen das Sehen der Infelten und Krebfe mit zufammengefeßten Augen 
abweichend feyn muß *) von dem Sehen der WVirbelthiere; man erkennt dieſelbe Nothwen⸗ 
digkeit aber auch bei gehöriger Berädfichtigung der phyſtkaliſchen Berhältniffe, die uns bie 
durchfichtigen Medien eined folchen zufammengefehten Auges bieten. Die Gonverität ber 
Facetten, oder auch der vor bie Kegel bisweilen eingefchobenen Linfen, ift bei ver wahrſchein⸗ 
lich nur geringen Brechungsftaft wohl niemals fo groß, daß der Focus derſelben mit der 
hinteren Spige der Kegel zufammenfiele, und die Entwerfung eines präcifen Bildes möglich 
wäre. Am weniaften iſt dieß denkbar, wo die Facetten gar Teine convexen Oberflächen be⸗ 


”) Die Haffifchen Unterfuhungen von 3. Müller (zur vergleichenden Bhyflologie des Ge⸗ 
fihtefinnes) Haben uns zuerft eine Einfiht in den Bau und die Phyflologie ber zufammengefehten 
Augen gegeben. Auf fie verweifen wir auch bier zu näherer Belehrung. 
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figen. inter folchen Umfländen kann hier ein umgekehrtes Bild der äußeren Gegenſtaͤnde 
hinter den durchſichtigen Medien ver einzelnen Augen nicht entfliehen. Ein jedes einzelne 
Auge flieht vielmehr nur einen einzigen Punkt eines Körpers, und zwar den, deſſen Lichts 
ſtrahlen in der Richtung der Längsachfe durch den Kryftallfegel hindurchfallen. Der Achſen⸗ 
ſtrahl felbft gebt ohne Weiteres durch den Kegel binburch; die peripherifchen Strahlen werden 
entweder theilmeife durch Die Wände des Kegeld in pas Pigment geleitet, während andere von 
den Waͤnden gegen die Spige reflectiet werden mögen. Dieb hängt befanntlich von den 
Winkeln ab, unter welchen ſie auffallen, fo wie von dem (unbekannten) Verhältnifje der 
Brechungderponenten der Subſtanz der Kegel und ihrer Umgebung. Je mehr die Kegel von 
fchlanter Form find, um fo mehr von den feitlichen Strahlen des Strablenbünbeld wird 
im Hintergrunde des Kegeld anlangen. 

Da nun aber in dem zufammengefehten Auge der Arthropoden die Kruftallfegel wegen 
der radialen Anordnung nach vorm aus einander weichen, fo muͤſſen diejenigen Strahlen, 
welche für den einen Kegel in der Richtung ber Laͤngdaxe einfallen, zu der Oberfläche ber 
übrigen Kegel unter einem Eleineren oder größeren Winkel geneigt feyn, je nach ber geringeren 
oder größeren Divergenz, ober, was vaflelbe ift, je nach der Entfernung von dem erfleren. 
Wahrſcheinlich aber iſt ſchon in den dicht anliegenden Kryſtallkegeln der Einfallswinkel ber 
Lichtfirahlen, namentlich wenn diefe von einem nahe liegenden Punkt ausgeben, fo groß, Daß 
fie von den feitlichen, mit Pigment .befleiveten Wänden nicht mehr gefpiegelt werden Tönnen, 
fondern abforbirt werden müflen und auf diefe Weife für die Perception verloren gehen. 
Um fo eher koͤnnen wir ſolches vermuthen, als durch die Anweſenheit der vordern pigmen- 
tirten Blendung die weniger divergirender Randftrahlen abgehalten find, in den Kryſtall⸗ 
Tegel zu gelangen. Die Kryſtallkegel dienen alfo zur Sonderung und iſolirten Leitung der Lichte 
ſtrahlen. — Es fehlt im Augenblide leider noch an einer fireng durchgeführten phyſtkaliſchen 
Analyfe viefer Berhältniffe. Wir können nur im Allgemeinen ahnen, wie die oben erwähnten 
Berfchienenheiten in der Geſtalt der Kryftalllörper, in der Neigung ber feitlichen Flächen, in 
der ebenen Befchaffenheit oder der Krümmung ber Bafalflächen und der Facetten, ſelbſt viel» 
leicht in dem Brechungderponenten in diefer oder jenes Hinſicht bier in Betracht Tommen 
dürften. Doch es würde und zu weit führen, darauf näher einzugehen. Wir begnügen uns 
mit dem ‚Öauptrefultate, was im Allgemeinen gewiß richtig ift, daß Derfelbe Punkt im» 
mer nur (natürlich bei relativer Muhe des Punktes und des Auges) von einem ein- 
zigen Kegel zur Berception gebracht werbg, daß fernerauc Durch einen 
jeden einzelnen Kegelindemfelben Zeitabfchnitte nie mehr als ein ein⸗ 
ziger Punkt zur Empfindung kommen Ednne Ein Punft aber repräfentirt 
nur einen aliquoten Theil eines Bilnes, das wir befländig aus mehr oder minder zahlreichen 
neben einander liegenden Punkten zufammengefebt und denken müflen. Sol ein folches wahr⸗ 
genommen werben, dann muß auch eine entfprechende größere Anzahl von Kegeln burchleuchtet 
ſeyn, die einzeln je einen Punkt des äußern Gegenftandes zur Anfchauung bringen. Moſaik⸗ 
artig wird dann das innere Bild aus einzelnen Theilchen zufammengefegt, deren Anzahl fich 
nach der Menge der von den einzelnen Punkten aus Durchleuchteten Kegel richten. 

In folcher Art verhalten fich alfo die einzelnen optifchen Apparate eines zuſammengeſetzten 
Auges nicht wie einzelne ifolirte Organe, ſondern in der That wie einzelne zuſammen⸗ 
hangende Theile deſſelben Organed, Das zujammengefehte Auge ift ein Auge, beffen Ner⸗ 
venfafern Feine Retina bilden, ſondern vereinzelt bleiben und einzeln fich je mit einem 
optifchen Medium verfchen. *) 


”) In Beziehung auf diefe Parallele zwiichen dem einfachen Auge der Wirbeltbiere und ben 
aufammengefeßten ver Arthropoben fey es erlaubt, noch beizufügen, daß im Auge ber Wirbelthiere 
allerdings das Bild objectiv ein continuirliches, nicht muflvifhes iſt. Da aber für uns die Netzhaut 
wefentlich aus einer Menge von Bezirken einzelner Nervenfafern befteht (theils fehr Kleinen: in ber 
macula lutea des Menichen, theils viel größeren: nach der Peripherie der Netzhaut hin), deren jebe 
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Pit der verſchiedenen Anzahl dieſer Theilchen fleht nun natürlicher Weife die Deutlich: 
keit des Bildes in gerabem Verhältnig. Je mehr Holirte Punkte darin unterfchleden werden, 
deſto deutlicher muß es erfcheinen. Während bei den Wirbelthieren die Deutlichkeit des 
Bildes vornehmlich yon einem richtigen Ragerungsverhältniß zwifchen Linſe und Ntervenhaut 
abhing, richtet fie fich hier nach der Zahl der Glaskörper auf einem beftimnten (gegebenen) 
Raume. Sind deren nur wenige vorhanden, fo werden jedesmal mehr Kichtftrahlen zu einem 
gemeinfamen gemifchten Eindrude vereinigt, als im andern Falle; das Bild erfcheint weniger 
fpecifleirt. Wie fehr viel deutlicher muß deßhalb z. B. einen Schmetterling ein Körper er: 
fiheinen, als einer Ametje. — Um bei ven Thieren mit collectiv dioptrifchen Medien das Auge 
gleich gefrhickt für ein nabes und ferned Sehen zu machen, bedurfte ed, wie wir gefunden 
haben, beflimmter Innerer Veränderungen, die nur durch einen fehr complieirten Mechanis- 
mus zu erzielen waren; in den zufammengefeten Augen dagegen find diefe Veränderungen 
und die darauf bezüglichen Einrichtungen unndthig. Die Organifation der Geftchtömerkzeuge 
ift hier welt einfacher, dennoch aber für die Wahrnehmung von nahen wie von fernen Ge⸗ 
genftänden paflend. Ale Strahlen, die durch die Laͤngsachſe der Kryſtallkegel einfallen, werden 
percipirt, mögen fte von nahen oder fernen Gegenftänden kommen. Infofern findet jich Dabei 
allerdings eine Berfchiedenheit in der Wahrnehmung, ald von denfelben Gegenftänden in ver 
Nähe eine größere Menge von Kryftallfegeln jenfrecht getroffen werben, ald nahe Gegen» 
flände alfo deutlicher erfcheinen. Eine Grenze für dad Sehen naher Gegenftänve fehlt; Die 
nächften Körper find die dDeutlichften. 

Die Fernſichtigkeit ift Dagegen nicht ohne Grenzen und im Durchſchnitt gewiß geringer, als 
namentlich bei den höheren Wirbelthieren. Wenn wir diefed behaupten, jo fügen wir uns 
befonder® auf Die aus unferer Darftelung hervorgehenden Verſchiedenheiten in der Licht: 
ftärfe der Bilder, die zwifchen den Augen der Wirbeltbiere und Arthropoden obwalten. Bei 
den erfieren dient ein verhältnigmäßig großer optifcher Apparat für eine große Menge ſen⸗ 
fibler Punkte; die einander nicht ftörenden LKichtkegel für die Theile der Netzhaut haben 
fammtlich die Pupille zur Baſis, während bei den zufammengefeßten Augen die Lichtfegel, 
den Dimenfionen der einzelnen Fleinen Augen angemeffen, nur einen fehr geringen Quer⸗ 
ſchnitt haben, und aus ſehr wenigen Strahlen beſtehen. 

Einer Beränderung im Innern des Auges zum Zwecke des deutlichen Naheſehens und 
Fernſehens bedarf es bei ſolcher Einrichtung natürlich nicht; ebenſo wenig einer Verſchie⸗ 
denheit für das Sehen in der Luft oder im Waſſer. Ueberall werden nur die ſenkrechten 
Strahlen wahrgenommen, und für dieſe ift ed irrelevant, ob fie aus einem Medium mit 
geringerem oder größerem Brechungserponenten Tommen. Die Arthropoden des Waſſers 
und des Landes haben einen wefentlich ganz gleichen Bau der Augen. 

Bir haben oben gefehen, wie die Deutlichkeit eines Bildes bei den zufammengefehten 
Augen von dem Bau derfelben bedingt iſt; wir ſehen eine gleiche Abhängigkeit auch bei 
der Groͤße des Geſichtsfeldes. Natürlich find es Hier andere Momente, auf die es 
ankommt, es ift nicht Die Zahl der Kryſtallkegel auf einem gegebenen Abfchnitt, auch nicht 
Die abfolute Groͤße des Auges, fondern vielmehr die Gonverität deffelben. Einen je größeren 
Iheil von einer Kugel daß Auge ausmacht, defto anfehnlicher if das Geſichtsfeld. Es if 
faum nöthig, dieſes noch näher nachzumwelfen. Ueber die peripherifchen Radien des Auges 
fann die Grenze des Gefichtöfeldes fich nicht hinausderfireden. Ste muß damit zuſammen⸗ 
fallen. Im Allgemeinen ift das Geftchtöfeld der zufammengejeßten Augen ſehr groß, fo daß 
dadurch in diefer Hinftcht der Mangel einer eigenen Bewegung der Augen, wie wir ſie bei 
den Wirbelthieren antreffen, genügend erfegt wird. Dennoch aber finden fich in der Größe 
die in ihren Bezirk fallenden Strahlen zu einem Totaleindrucke verfhmilzt, fo iſt doch auch unfer 
Sehen muflvifch. Ja felbft objectiv if das Bild, wenn Brüde’s Anficht über den Nusen der ſtabfoörmi⸗ 


nen Körper bei ven tapetirten Augen richfig if, eine (äußerft feine) Moſaik, wenigftens bei dieſen 
Augen. ». 


dorm des Gefichtefeides bei ven Arthropoden. 491 


bet ven einzelrien Thieren manchfache namhafte Verfchienenheiten, die zum großen hell 
nachweidlich Durch die Lebensmetfe der betreffenden Befchöpfe ihre Erklärung finden. So be» 
figen u. a. bie fleiſchfreſſenden Arten (3. B. Libellula) converere Augen und ein: größeres 
Geſichtsfeld, als die Pflanzenfrefler, damit fle ihre Beute, Die immer nur einzeln anzutreffen 
ift, defto beſſer erfpähen Fönnen. .- 

Niemals aber, auch nicht bei der größten Ausdehnung, deckt das Geſichtsfeld des einen 
Auges das ded andern. Befländig find beide getrennt, wie auch ſchon bei manchen Wirbel: 
tbieren. Selbfl da, wo der erfte Blick eine Ausnahme flatuiren möchte, bei den Dipteren 
z. B., bei denen beide Augen dicht zufammentreten, findet fich niemal8 eine Convergenz der 
Sectoren. 

Ein Doppeltfehen wäre im andern Fall unvermeidlich, da die Entwidlung von identischen 
Netzhautſtellen, wie bei den Wirbelthieren, nur durch einen zweckmaͤßigen Bewegungsmecha⸗ 
nismus möglich wird, hier alfo, bei der feften Einlagerung der Augen In den Körper, von 
vorn herein außer Spiel bleiben mußte. Daß auch bei den geftielten Augen der höheren Krebfe 
feine identlfche Neghautitellen vorkommen, geht fchon daraus hervor, daß die Bewegungen 
derjelben Teine combinirten find, fonvern rechte und links vollkommen unabhängig ftattfinden. 
Die Beziehungen des Augenftleled zur Außenwelt find nur die Beziehungen eines taſtenden 
Gliedes. 

Benn wir nun übrigens der Größe des Auges einen direkten Einfluß auf die Groͤße bes 
Geſichtsfeldes abfprechen, fo müffen wir doch anerkennen, daß deren Form keineswegs eine 
gleihgültige if. Ein rundes Auge bedingt ein rundes Geſichtsfeld; ein eWiptifched oder nie 
tenförmigeß dagegen gleichfalls eine entfprechende Form des Gefichtöfelded. Und ſolche ab» 
weichende Formen der Augen find bei ven Arthropoden (namentlich unter den Pflanzenfreis 
fern) faft eben fo häufig, ald einfache runde Augen. Es ift von Intereffe, zu ſehen, wie bei 
den zufanımengefeßten Augen beutlicher, als fonft irgendwo, die Größe, Form und Lage des 
Gefichtofeldes in den Sitten und namentlich in den Bewegungen des Thieres fich abbilden. 
Allerdings kann und folches nicht überrafchen; von vorn herein ſchon müffen wir die Hars 
monie zwifchen Organtfation und Lebensweiſe ald ein notbwendiges Poftulat unfered Ver: 
ſtandes voraußfegen, indeſſen eine fpeciellere Einficht in folcden Zufammenhang wird und 
keineswegs überall fo leicht geboten. Betrachten wir bie Libellen. Können wir hier nur 
einen Augenblick verfennen, wie die Freiheit, die Beftimmmtheit der Bewegungen durch bie 
Größe und den Umfang des Sehfeldes bedingt if, befonderd, wenn wir Daneben berüdfich- 
tigen, wie Die Traͤgheit und Linficherheit des Fluges bei den fonft doch fo nahe verwandten 
Orthopteren mit einem flachen Auge verbunden vorkommt? Die Miftkäfer, bei denen ein großer 
Abfchnitt der Augen nach unten gerichtet if, fliegen gewoͤhnlich nur in geringer, gleichbleis 
bender Höhe über der Erde, während die Hymenopteren, die ein fchmales nach oben gerichtete® 
Geſichtofeld beftgen, in unruhigen Bewegungen vornehmlich aufe und nieverfliegen. Bei den 
Müden u. a., die offenbar wegen des Kagenverhältniffed von Schwerpunkt und Stügpunft — 
man denfe nur an die Infection der Flügel und die Ränge des Abdomen — beftändig tanzend 
aufs und abfteigen, ftehen die Augen weit auseinander; bei ven Waffermanzen, die befländig 
ſtoßend nad) vorn fich bewegen, vorn am Kopfe. Ebenfo würden unfere Krebfe wohl jchwer: 
lich rüdwärts Triechen, wenn die Bewegungen ihrer Augenſtiele e8 nicht erlaubten, auch in 
diefer Richtung ein Geſichtsfeld zu gewinnen. 

Bon anderen anatomifchen Anordnungen der Augen ift der phyſtologiſche Werth und 
unbefannt. So wiffen wir namentlich nicht, wie Die bei manchen niederen Krebſen vorkom⸗ 
mende, mehr oder minder vollfländige Verſchmelzung der beiden Augen zu einem mittleren 
unpaaren Cyklopenauge mit den Lebendverhältniffen verfelben in eine Beziehung zu ſetzen ſey. 

Bir haben im Vorigen nur von den zufammengejehten Augen ver Arthropoden geſpro⸗ 
den. Indeſſen find Diefe keineswegs die einzigen Geſichtsapparate, Die bier vorfommen. Wir 
finden auch einfache Augen, bie in verſchiedener Anordnung” theild neben den zuſam⸗ 
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mengefegten entwickelt find, teils auch unmittelbar die Stelle ber letzteren vertreten. — 
Ueber den Bau diefer einfachen Augen willen wir bis jegt nur Weniges und nur bei weni« 
gen Arten. Was wir aber darüber erfahren haben, zeigt eine fo große Analogie mit dem 
Bau der Augen bei den Wirbelthieren, daß ein Ruͤckſchluß auf die Gleichheit der bei dem 
Sehen flattfindenden phoflkalifchen Bedingungen gewiß volllommen gerechtfertigt if. Im 
den einfachen Augen ver Arthropoden laſſen fich zwei hinter einander gelegene lichtbrechende 
Medien unterfcheiden, eine vordere faft Eugelige Linfe und ein Glaskörper, ver viel 
leicht gleichfalls eine biconcave Geſtalt hat, jedenfalls aber auf der Vorverfläche weit weniger 
ſtark gefrümmt iſt, als auf der Hintern. Ueußerlich wird ver Glaskoͤrper von einer bedher: 
förmigen Retina umfaßt, die felbft wieberum von einer verfchieven gefärbten, meift aber 
dunkeln Pigmentfchichte, wie von einer Choroiden, umhuͤllt if. Nach vorn reicht viele 
Pigmentichicht bis an Die Linfe. Hier bildet fle zwifchen Linfe und Glaskärper einen ring« 
förmigen Gürtel, wie eine Itis. Während nun in foldyer Weiſe die einfachen Augen ber 
Arthropoden nach der Anordnung und Befchaffenheit ihrer optifchen Elemente mit den Ge 
fichtöwerkgeugen der Wirbelthiere übereinftimmen, findet ſich Doch darin eine Verfchiedenbeit, 
daß fie, gleich den zufammengefeßten Augen, einer eigenen Hülle entbehren und unbeweglich 
in dem Körper eingebettet find. Die Rolle der Eornea vertritt auch bei ihnen die äußere 
durchfichtige Körperhaut, welche dicht über Die Vorberfläche der Linfe ſich hinwegſchlaͤgt 
und deren Wölbung wiederholt, Bei der flarfen Eonverität der burchfichtigen Medien in 
diefen einfachen Augen muß die Brechung des Lichtes nothwendig fehr bedeutend feyn. Dies 
fer Umftand, fowie die Kleinheit der Augen, laſſen vermuthen, was auch pie Beobachtung 
zu beweifen fcheint, daß diefelben für genaues Sehen in die Ferne nicht brauchbar find. Die 
einfachen Augen der Artbropoden find myopiſch, wenn gleich immerhin vielleicht in einem 
verichiedenen Grade, bald mehr, bald minder, je nach der Verſchiedenheit in der Form der 
Cornea und der brechenden Medien. 

Die einfachen Augen der Arthropoden verhalten fich alfo zu den zufammengefeßten etwa 
in ähnlicher Weiſe, wie die Palpen zu den Antennen. Die legteren find mehr für die Kerne 
gefchickt, Die anderen für die Nähe. Für die Verbreitung und das Vorkommen diefer beiven 
Arten von Beflchtöwerkzeugen ift ſolches Verhaͤltniß von Wichtigkeit; wir werden es darnach 
leicht erflärlich finden, warum die beflügelten Infekten und die ſchnell ſchwimmenden Krebfe 
mit zufammengejehten Augen außgerüftet find, während die Spinnen und Taufendfüßler, 
die Kelleraffel, Läufe u. |. w., Die eine nur träge und Doch nur wenig audgebreitete Locometion 
haben, fich mit bloßen einfachen Augen begnügen Tonnten. Cine Eoeriftenz von bloßen ein- 
fachen Augen und Flügeln iſt nur jjebr felten (3. B. bei den männlichen Strepfipteren) und 
mag da wohl in der Art der Flugbewegung Ihre Mechtfertigung finden, während es fonft 
gar fehr häufig ift, daß bei dem Verluft der Ylügel ober der Schwimmmerfzeuge auch die 
zufammengefegten Augen durch einfache vertreten werben. So beſttzen 3.8. unter den Hera 
poden die fog. Aptera bloße einfache Augen, eben fo unter den Amphipoden die ſchmarotzenden 
Bopyriden. Die Allgemeinheit dieſes Geſetzes ift felbft fo groß, daß die Larven Der Hera: 
poden mit vollfommener Metamorphofe, die nur langfam fich bewegen und meift auf einer 
beſchraͤnkten Stelle verbarren, anftatt der fpäteren zufammengefetten Geſichtswerkzeuge gleich 
falls einfache Augen befien. 

Weit ſchwieriger ift e8, eine Einficht in die Bedingungen zu erlangen, unter welchen wir 
eine gleichzeitige Anmwefenbeit von zufammengefegten und einfachen Augen vorfinden, mie 
namentlich bei den Hymenopteren, Dipteren und Orthopteren. Bir wiſſen kaum einmal, wie 
fich bei folcher Anordnung dieſe beiderlei Augen zu einander verhalten. In den einen wer⸗ 
den die Objekte umgekehrt, in ven andern bleiben fte aufrecht. Es iſt ſchon ſchwer zu be⸗ 
greifen, wie fich Die Bewegungen dem jedesmaligen Sehen durch diefe oder jene Augen 
paffend anfchließen, aber ganz unmöglich ſcheint es, den Widerſpruch zu Löfen, in welchen 
bei einem gleichzeitigen Sehen durch beiderlei Organe Die Sinneöwahrnehmungen gerathen 
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würben. Es iſt indeſſen wahrfcheinlich, daß ein folches winerfprechennes Verbältnig niemals 
eintritt. Mögen bie Geflchtöfelder der zufammengefegten und einfachen Augen fich auch 
immerhin kreuzen ober decken, bei der Kurzfichtigkeit der letzteren werben Die entfernteren 
Gegenftände , die in dem gemeinfamen Raume des Geſichtsfeldes liegen, doch nur von den 
erfteren wahrgenommen werben. Nur die nächften Objekte werben von den einfachen Augen 
gejehen werden, und dann auch gewiß nur foldye, Die nicht in dem Gefichtöfeld der zufammen- 
geſetzten Augen liegen.. Und dag dem wirklich fo fey, dafür bürgt uns Die Divergenz, die 
wir, wenn auch in verfchiedenem Grave (vielleicht entfprechen einer verfchiebenen Kurz⸗ 
fihtigfeit), Doch gewiß überall zwifchen den Achſen der einfachen und zufammengefeßten 
Augen wahrnehmen. Wo beiderlei Augen neben einander vorkommen (maß uͤbrigens faft nur 
in der Abtheilung der Hexapoden flattfindet) da liegen Die einfachen (Fig. 311) beſtaͤndig zwi⸗ 
fchen den beiden feitlichen Augen auf dem Scheitel oder der Stirne und gemöhnlich in drei⸗ 
facher Anzahl. Wo dagegen die einfachen Augen den einzigen Sehapparat bilden, da liegen 
fie (mit Ausnahme der Arachniden) gewöhnlich in größerer Anzahl (bis zu 50 oder 60, meiſt 
aber in geringerer Menge) gruppenweiſe an den Seiten des Kopfes, wo fonft Die zufammens 
gefetzten Augen befindlich find. Wie die einzelnen Glaskegel bei ven leßteren , fo find dann 
auch bier die einzelnen zufammengehäuften Augen von einer gemeinfamen Pigmentmaffe um: 
haft. Auf den erften Blick Hat ein folcher Haufen von einfachen Augen eine große Achnlich- 
feit mit einem muflvifch zufammengefeßten Auge, doch fehlt ihm beftändig ein facettirter 
Ueberzug, weil die einzelnen Augen fich niemals fo eng auf einander drängen und die Außes 
ren Bedeckungen derſelben fich niemald unmittelbar berühren. Es ift offenbar, wie durch 
diefe größere Anzahl der Augen der aus der feften Einlagerung in den Körper hervorgehenden 
Beichränkung des Gefichtöfelves zum Theil abgeholfen if. Mehrzahl der Augen und Unbes 
weglichkeit derjelben fteben in einem phuftologifchen Zufammenhang. Die praftifche Ans 
wendung einer folchen Subftitution findet indeſſen in der Befchaffenheit der Augen felbft 
eine Befchränfung. Nur bei fehr Eurzfichtigen Augen, wie e8 die einfachen Geſichtswerkzeuge 
der meiften Arthropoden find, läßt fie fich in vollem Maaße anwenden. Sol eine Confuflon 
der einzelnen Geſichtseindrũcke vermieden werden, dann dürfen die Gejtchtöfelder der einzelnen 
Augen erft jenſeits der Grenze des deutlichen Sehens fich decken. Am leichteften läßt fich 
ſolches bei den rechten und Iinfen Augen realiſtren, namentlich wenn biefelben durch eine 
größere Entfernung von einander geſchieden find und nicht in verfelben Ebene liegen. Das⸗ 
jelbe muß auch bei den einzelnen Augen jeder Seite vorkommen. Wir müſſen folches aus 
phyſtologiſchen Gründen als nothwendig verlangen, da auch bier, bei ver Unbemweglichkeit 
der Geſichtsorgane, dad Prinzip der Entwicklung identifcher Netzhautſtellen unmöglich in 
Anwendung gezogen feyn Tann. Einer fpätern Unterfuchung bleibt übrigens der Nachweis 
vorbehalten, in wiefern bier etwa durch eine Divergenz der Augenachfen die Ifolation 
der einzelnen auf den verfchiedenen Neghäuten entworfenen Bilder auch bei minder kurz⸗ 
fichtigen Augen gefichert ift. Jedenfalls aber laͤßt fich fchon von vorn herein abnehmen, daß 
diefelbe um fo Leichter flatthaben werde, je geringer die Anzahl der vorhandenen einfachen 
Augen ifl. Und daß diefe bis auf wenige abnehmen koͤnne, davon haben wir viele Beifpiele. 
So haben 3. B. die Läufe u, f. w. nur ein einziges Augenpaar. Ja e8 gibt unter den niede⸗ 
ren Krebfen eine Anzahl von Formen, bei denen wir oft ein einziged unpaares Cyklopenauge 
antreffen. Am beträchtlichiten ift die Divergenz der Augenachfen bei den Arachniden, viel 
leicht deßhalb, weil bei dieſen Thieren Die doch fonft überall, wenn auch in verfchienenem 
Grade, vorhandene Beweglichkeit ver Augen durch die Drehung ded Kopfes mit der Ab⸗ 
weſenheit des Iegtern verloren gegangen iſt und auch die Zahl der Gliedmaaßen Feine Ans 
ordnung wie bei den Podophthalmen geftattete. Hier find die Geflchtöwerfzeuge faft immer 
auf einem Bogen der Außeren Bedeckungen am Rande des Gephalothorar angebracht. Aller: 
dings fehen wir auch bisweilen, wie die Augen fich feitlich in einen Haufen zuſammen⸗ 
gruppiren, doch auch dann ift gewöhnlich die Divergenz der einzelnen Achſen noch ſehr Deuts 
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lich. Die Zahl der Augen bei den Arachniden bleibt Fig. 312. 
beftändig gering. Wir treffen nur wenige Arten, bei 
denen mehr ald acıt Uugen im Ganzen vorhanden 
find, während es umgelehrt und namentlich bei den 
Milben, die vorzugsweiſe eine laterale Gruppirung 
darbieten, nicht felten ift, daß nur vier und felbft nur 
zwei Augen vorkommen. 

Die mittleren Augen der Arachniden find gemöhn- 
lich durch einen größern Umfang, wie auch Durch eine Hunen der Spinnen. 
deutliche Richtung nach außen und vorn, wie Durch eine 
beträchtlichere Divergenz vor den feitlichen ausgezeichnet, was und zu der Annahme berechtigt, 
daß diefe Augen nicht bloß ein anſehnlicheres Gefichtöfeln befiken, fondern auch weiter in bie 
Ferne reichen. Deßhalb Ift e8 denn auch erklärlich, wenn wir namentlich bei denjenigen Spin- 
nen folche größere Augen in der Mitte des Gephalothorar antreffen, vie durch ihre Lebens: 
weife auf eine fchnelle, beftinmte und umfangreiche Bewegung angewiefen find. Die Heine 
ren Randaugen find mehr für dad Sehen und Auffuchen von näheren Objekten beftimmt. 

Auch fonft laͤßt fih in der Richtung und Stellung der Augen bei den einzelnen Arach⸗ 
niden, Die weit mehr wechjelnde Verhältniffe varbieten, als irgendwo anvderd, — was in 
der Abweſenheit eines befonvern beweglichen Kopfes wohl feine Begründung finden mag ' 
— ein Zufammenbang mit den Sitten dieſer Thiere nicht verfennen. So find 3. B. bei 
denjenigen Spinnen, die an verfledten Orten ihre Beute erfpähen, um fie dann plöglich zu 
überfallen (Mygale), die Augen in der Mitte des Gephalothorar zufammengehäuft, während 
fie umgefehrt bei den Jagdſpinnen weit auseinander ftehen u. |. w. 

Nachdem wir nun im Voranftehenden über den Bau und die Anordnung der Augen bei 
den Arthropoden ein Weitereö bemerkt haben, pürfen wir nicht unbeachtet laffen,, daß gar 
viele diefer Thiere der Geſichtswerkzeuge vollfommen entbehren. So namentlich eine große 
Anzahl von ſchmarotzenden Milben und Krebfen, bei denen wegen ihres flationären Aufent: 
haltes an derfelben Stelle oder ihres doch nur fehr bejchränkten Bewegungsvermögens gar 
leicht und ohne weitere Beeinträchtigung die Geflchtdempfindung ausfallen fonnte; jo auch, 
aus demfelben Grunde, die feftfigenden Eirripevien oder einzelne beftändig im Finſtern 
(unter Steinen, Rinde u. dgl., in unterirdifchen Höhlen) lebende Arten, wie unter den Hexa⸗ 
poden die Gen. Claviger, Ptilium, Anophthalmus, unter den Spinnen dad Gen. Anthrobia, 
Phalangodes. Was wir hier von Neuem fehen, die Uebereinftimmung in der Entwidlung 
der Augen und der Lebendweife, geht fo weit, daB bei demfelben Gejchöpf während der ver: 
fehiedenen Lebenszuſtaͤnde fich oftmald in diefer Hinficht eine Verſchiedenheit bemerklich macht. 
So find die ſchmarotzenden Entomoftrafen, die Eirripedien u. ſ. w. in der erften Jugend, 
wo fe frei beweglich umherſchwimmen, mit Geflchtöwerfzeugen verfehen, welche fpäter vers 
loren gehen; während umgefehrt die Larven der Miftfäfer, Fliegen, Bienen u. f. w., die durch 
die ganze Zeit ihres erften Lebens faſt an derſelben Stelle fich aufhalten und hier in hin⸗ 
veichender Menge ihre Nahrung vorfinden, nicht bloß meiftend der Beine, fondern auch der 
Augen entbehren. 

Daffelbe Geſetz der präftabilirten Harmonie zwifchen der Entwiclung der Geſichtswerk⸗ 
zeuge auf der einen Seite und der Rocomotion oder Lebensweiſe auf der andern Seite tritt 
und eben fo deutlich in den übrigen Abtheilungen des Thierreiched entgegen. Betrachten wir 
die Würmer in ihren manchfach wechſelnden Lebensformen, legen wir an fle den eben be= 
zeichneten Maaßſtab, und wir werben e8 ganz erklärlich finden, wenn nicht blog die ganze 
Menge der im Innern anderer Geichöpfe lebenden Helminthen ohne Gefichtdempfindungen 
und ohne Apparate dafür if, wenn wir denfelben Mangel auch da wahrnehmen, wo Orga⸗ 
nifation und Lebensweiſe einen befländigen Aufenthalt in der Erde (tie bei unferm Regen 
wurm), im Schlamm oder Meereöfande, oder auch in eigenen feflfigennen Röhrchen (mie 
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bei den fogenannten Ropfliemern und Bryozoen) nothwendig machen. Mur eine freie, un⸗ 
gehinderte und umfangreiche Bewegung verlangt die Anmejenbeit von Geſichtsapparaten, 
nur eine folche geflattet eine gehörige Verwerthung und Anwendung derjenigen Beziehungen, 
die Durch die Entwicklung der Augen zwifchen Inbividuum und Außenwelt möglich werben. 
Mit folcher Bewegung verbindet ſich denn auch bei ven Würmern befländig die Anweſenheit 
von optifchen Apparaten. Wir finden diefelben vephalb 3.3. jehr allgemein bei den fo= 
genannten Rüdenkiemern, die unter wechfelnden Verhaͤltniſſen frei im Waſſer leben; mir 
finden fte felbft unter gleichen Bedingungen bei den Larven der Kopffiemer und mander 
Eingeweidewärmer, die erft fpäterhin auf einen befchränkteren Raum feftgebannt werben. 
Nicht ale beweglichen Würmer aber zeigen diefe beftimmte Art der Bewegung. In manchen 
Fällen ift diefelbe mehr taftend und ſuchend, als entfchieven und ficher, im anderen erfcheint 
fe unbeftimmt und ohne feſtes Ziel, mehr das Produkt eines phuflologifchen Mechanismus, 
als eines indivinuellen Willensaktes. Es ift überhaupt bei den Würmern die Präcifion und 
Schnelligkeit, die Breite und der Umfang der Bewegungen, die wir bei den Arthropoden 
vorfinden, bie hier auch mit der verhältnigmäßig fo hoben phyſiſchen Entwidlung parallel 
geht, verloren gegangen. Darin mag es denn auch begründet feyn, daß mir in der Abthei⸗ 
lung diefer Thiere nicht bloß eine weit größgge Menge blinder Arten antreffen, daß hier auch 
Die Entwidlung der Gefichtöwerkzeuge ſehe häufig weit weniger volfommen iſt. Es mag 
eine große Menge von Würmern geben, deren Augen bloß zu einer fehr unklaren Perception 
des Kichtes gefchickt find. 

Die vollkommenſten Gefichtöwerkzeuge der Würmer find einfache Augen mit collec 
tiven Medien, die in. ihrem Bau fich unmittelbar an die einfachen Augen der Arthropoden 
anfchließen. Gleich dieſen find fie fehl und unbemeglich und one eine beſondere Umhuͤllung 
unter der durchfichtigen Körperhaut gelegen, die an dieſen Stellen mehr oder minder flarf 
eonver find. Die brechenden Medien befteben aus einer jphärifchen Linfe, die in einen grös 
Bern oder Eeinern Glaskörper eingefenkt ift, Doch fcheint der letztere ſchon bei den höheren 
Bürmern häufig zu fehlen. Die Choroiden, ein dunkles, förniged Pigment, läpt eine vors 
dere pupillenartige Deffnung zum Durchtritt der Lichtftrahlen. 

Es ift ſehr mahrfcheinlich und in Uebereinfiimmung mit der Bewegungsweiſe, daß folche 
Augen, wenn auch in verfehiedenem Grade, Furzfichtig find und nur in größter Nähe ein 
deutliches Sehen vermitteln können. Fuͤr manche Augen und namentlich für folche, in denen 
bloß eine einfache fohärifche Linfe enthalten ift, möchte es felbft dann kaum zur Produktion 
eines wirklichen Bildes fommen. Wir müßten fonft annehmen, es fey hier der Brechungs⸗ 
exponent der Linſe fo bedeutend, daß die einfache Brechung in der vorderen Fläche fchon hin⸗ 
reiche, Die Strahlen auf der dicht hinter der Linfe gelegenen Netzhaut zu vereinigen. Noch 
weniger ift an ein wirkliches deutliches Sehen, an ein Uinterfcheiden von Formen da zu den⸗ 
fen, wo das Pigment, ohne eine Pupille zu bilden, das ganze Auge einhällt, wie e8 nicht 
bloß bei den niederen Würmern (einzelnen Rotatorien und Turbellarien), ſondern auch ſchon 
bei den Blutegeln und fogar bei vielen Kiemenwürmern der Fall ift. Hier können wir dem 
Glaskoörper oder der Linfe, die dann wohl beftändig in einfacher Zahl vorhanden ift, kaum 
noch die volle optifche Bedeutung eined brechenden Mediums beilegen. Sie können hoͤchſtens 
noch zur Leitung der durch dad Pigment hindurchgedrungenen Lichtftrahlen in einer beſtimm⸗ 
ten Richtung dienen. Nur Hell und Dunkel, nur Tag und Nacht mag dann noch unterfchieden 
werben. Aus folchen Augen kann dann auch mohl der Glaskoͤrper vollkommen ausfglien. 
Es bleibt dann bloß noch ein fpeciflfcher Geſichtsnerv, deſſen Endigung von einem dunklern 
Pigmente überzogen if. In diefer Form ald fogenannte Augenflede erfcheinen die Sehwerk⸗ 
zeuge wahrfcheinlich bei vielen niederen Würmern, Turbellarien, Rotatorien und Selminthen: 
larven. Allerdings ift die Beziehung derartiger Pigmentflecke zum Geſichtsſtun noch nicht 
überall außer Zweifel, zumal fich Die daran tretenden Nerven Durch ihre zarte Befchaffenheit ges 
möhnlich der Beobachtung entziehen; allein auch bei deutlicher Anweſenheit der brechenven 
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Medien iſt bisweilen Die Netzhaut und der Geflchtönern nicht zu erfennen, obgleich wir bie 
wirkliche Criſtenz derfelben unmöglich in Abrede ſtellen koͤnnen. Uebervieß fiimmen die 
Augenflede durch Lage und Anorbnung in den meiften Fällen fo vollkommen mit den Ge 
ſichtswerkzeugen der verwandten Würmer überein, daß wir den Rüdfchluß auf eine entfpres 
chende Bedeutung für erlaubt Halten, um fo mehr, als ja die Möglichkeit ver Geſtchtsem⸗ 
pfindung durch jolchen Apparat fich nicht Teugnen läßt. Die Lage der Gefichtdorgane bei ven 
Bürmern iſt ganz conflant auf der Ruͤckenflaͤche des vordern Leibesendes, bei den mit einem 
befondern Kopfanhang verfehenen Arten auf dem Scheitel. Meiftens in mehrfacher, doch 
nicht eben fehr großer Anzahl ftehen fie bier bald in einer bogenförmigen Reihe (wie 3. 2. 
bei den Blutegeln), bald rechts und lin getrennt, bald auch paarweife neben der Mittellinie 
oder felbft in ihr zu einem Eyflopenauge verſchmolzen. Nur einzelne fehr wenige Würmer 
machen von diefem Gefeß der Lagerung eine Ausnahme. Sp das Gen. Fabricia (Amphi- 
cora Ehrbg.), dad am vordern und hinteren Leibesende ein Augenpaar beſitzt und fich denn 
auch deßhalb in gleicher Weiſe nach vorn und hinten bewegen kann, fo auch das Gen. Polyoph- 
thalmus, wo außer dem Kopfe auch noch ein jedes einzelne Körperglied rechts und links einen 
Augenfled ober nach neueren Beobachtungen von de Quatrefages fogar wirfliche (mit bre⸗ 
chenden Mitteln verfehene) Augen, trägt. Bei den höheren Würmern iſt Die Zahl der Augen 
gering, 2 oder 4, was außer dem ſchon oben Ungeführten gleichfallg für eine größere Speci⸗ 
ftcation und Deutlichkeit der Sinnedeinvrüde zu fprechen ſcheint. Auch läßt ſich bei ihnen 
leichter als fonft irgendwo bei den Würmern eine Verfchiedenheit in der Richtung der Augen- 
achfen nachweifen, die ja, wenn bei Unbeweglichkeit der Augen ein mehrfaches Sehen ver: 
bindert werben fol, mit der größern Schärfe und Weitfichtigkeit in geradem Verhältniß 
wachen muß. Eine beträchtlichere Anzahl von Augen ift übrigend eben fo wenig eine große 
Seltenheit bei den Würmern. Wir kennen zahlreiche Arten mit 8, 12 und noch mehr Augen. 
Niemals aber wächst die Zahl fo beträchtlich, al8 bei den Arthropoden. 

Sehen wir jet zu der Betrachtung der Augen und des Gefichteß bei den Mollusken 
über. Hier treffen wir zunächft bei den Cephalopoden auf einen Bau und eine Entwickelung der 
Geſichtswerkzeuge, wie wir fte fonft bloß bei den Wirbelthieren zu finden gemohnt find. Offen: 
bar geht dieſes auch mit einer entfprechenden Ausbildung des Geſichtsſinnes parallel. Die 
Cephalopyden find vieleicht die einzigen wirbellofen Thiere, denen ed durch die Einrichtung 
ihrer Augen (die Möglichkeit einer Accommodation) erlaubt ift, gleich gut und fcharf nähere 
und entferntere Gegenftände zu unterfcheiden und zu erfennen. Die Cephalopoden befigen 
zwei Augen, die durch eine mächtige Größe fich außzeichnen und einander gegenüberjtehend 
die Seitentheile des Kopfes (Fig. 274) einnehmen. Die Gefichtöfelver beider Augen find, wie 
bei den meiften Knochenfifchen, vollſtaͤndig von einander gefchieden, obgleich, wenn irgendwo 
unter den wirbellofen Thieren, bei ihnen Durch die Organifation alle Die Bedingungen für die 
Entwicklung iventifcher Netzhautſtellen gegeben wären. An ven Augen der Cephalopoden unter: 
ſcheiden wir zunächft einen rundlichen Augapfel, der von einer feften, gewöhnlich ſelbſt knorp⸗ 
lihen Sklerotika gebildet wird und nur dadurch von dem Augapfel der Wirbelthiere fich 
unterfcheidet, daß er des vordern Segmentes, ver Eornea, vollftändig entbehrt. Der Aug: 
apfel der Cephalopoden befigt eine vordere runde Deffnung, deren Raͤnder die Fugelrunde 
Linſe zwifchen ſich nehmen und in eine contractile Iris mit runder oder ovaler Pupille 
ſich fortieben. Die runde Form der Linfe erklärt fich aus denſelben Verhältniffen, wie die 
gleiche Form bei den Fifchen. Ueberhaupt fchließen fich Die Cephalopoden, mas auch ſchon 
aus den Bedingungen, unter denen dad Sehen bei ihnen zu Stande kommt, ald nothwendig 
ſich ergibt, durch die Organifation des Auges am meiften an biefe Wirbelthiere an. Ein 
wejentlicher Unterfchted in den Bau der Linfe findet fich aber darin, daß dieſelbe aus zwei 
binter einander gelegenen Segmenten zufammengefegt wird, einem vordern, Eleinern, unb 
einem hintern, größern, die beide mit ihren ebenen Flächen dicht auf einander liegen. Hinter 
ber Linfe folgt ein anjehnlicher, waͤſſtiger Glaskoͤrper, ver von einer beſondern zarten 
Hyaloidea umgeben wird und in bie becherfärmige Netz haut eingeſenkt iſt. 
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Die Choroidea ift durch ihre hellere röthliche Farbe ausgezeichnet. Nur die hintere Fläche 
der Jrid, die fogenannte uvea und der Giltarförper, der aud) hier vorbanden ift, um 
mit feinem innern Rande die Linfe theild ringförmig zu umfaflen, theils auch zwifchen vie 
beiden Segniente hineinzugreifen, find dunkler pigmentirt. Durch die Entwidlung des Ciliar⸗ 
koͤrpers ift den Auge der Gephalopoden die Möglichkeit gegeben, fich den verfchienenften Entfer⸗ 
nungen anzupaflen. Die Befeftigung der Linfe ift ficherlich nicht der einzige Zweck dieſes Appa⸗ 
rats: es iſt vielmehr ſehr leicht erfichtlich, wie die verſchiedene Anfpannung deffelben auch auf 
die Lage und die Entfernung der Linſe von der Netzhaut einen Einfluß Außern müffe, nach dem 
die jedesmalige Länge der Sehweite fich richten wird. Der Augapfel der Gephalopoden ift 
beftändig in einer befondern fehr weiten Augenhöhle enthalten, in vie er frei hinein⸗ 
sagt, nur an feiner bintern Fläche Durch einige platte Muskeln, die den bulbudartig vers 
dickten Sehnerven fiheidenförmig umfaffen und nach ihrem Verlauf ald gerade und fchiefe 
Augenmusfeln fich bezeichnen laſſen, befeftigt. Die vordere Deffnung der Augenhöhle ift von 
einer durchſichtigen Fortſetzung der Außeren Bederkungen, die man gewöhnlich, wenngleich 
nicht ganz paflend, als Cornea bezeichnet, verfchloffen. Da nun aber zugleich, wie erwähnt 
ift, die Augenhöhle von dem Augapfel nicht vollfländig audgefällt wird, fo bleibt im vor⸗ 
dern Umkreis des letztern noch ein befonderer Raum, der eine wäffrige Feuchtigkeit enthält, 
und ald vordere Augenkammer gedeutet wird. Wie unpaſſend aber eine folche Deutung If, 
wird aus dem Ungegebenen beutlich hervorgehen. Der vordere vor der Linſe gelegene Raum 
des Cephalopodenauges ift nichtd Anderes als ein Abfchnitt der Augenhöhle. Ia, noch mehr, 
die wäflrige darin eingefchloffene Feuchtigkeit, iſt nichts Anderes, als Seewaſſer, das durch 
eine befländig anmwefende Fleinere oder größere, verfteckte oder deutliche Deffnung der. foges 
nannten Gornea einfließt. In einigen Cephalopoden ift diefe Deffnung fo groß, Daß die 
Linſe daraus nach außen. frei hervorragt und in unmittelbare Berührung mit dem äußern 
Waſſer kommt. Schon aus dieſer anatomifchen Thatfache kann man abnehmen, daß die 
Bedeutung der Außern Augenhaut und des Waflers in der ſog. vordern Augenkammer eine 
fehr untergeordnete ift und höchftend die Bedeutung eines Schubapparates hat. Für die opti⸗ 
ſchen Erfcheinungen haben die genannten Theile noch weniger Bedeutung, als die Cornea und 
der Humor aqueus bei den Fiſchen. Die Brechung der Lichtftrahlen gefchieht faſt allein durch 
die eonveren Flächen der Line. Und daB Diefelbe darin auf zweckmaͤßige Weife erfolgt, dafür 
birgt und die phyſiologiſche Nothwendigkeit. Leider find übrigens unſere Kenntniffe in dieſer 
Hinſicht nur fehr unvollfommen, was wir um ſo mehr bedauern müflen, als und dadurch auch 
die Einficht in die eigentliche Bedeutung der ohenerwähnten merfwürbigen Anordnung der 
Zinfe vorenthalten wird. Eben fo gering find unfere Kenntniffe von der Wirkungsweiſe der 
Augenmusteln. Nur im Allgemeinen können wir aus der Unordnung derfelben entnehmen 
— was auch fonft mit dem Bau des Auges uͤbereinſtimmt —, daß die durch Die Action bers 
felben vermittelten Bewegungen wenig manchfaltig find. Im Umkreis des Außern Auges 
bei den Cephalopoden erhebt fich noch eine ringförmige oder halbmondfoͤrmige Halte, ein 
Augenlid, das eine mehr ober minder vollftändige Decke bildet. 

Die Gaſteropoden thellen mit den Cephalopoden die Zweizahl der Augen und Die Anweſen⸗ 
beit einer befonvern äußern Kapfel, einer Sklerotika, Die jedoch vollſtaͤndig geſchloſſen ift und 
ein vorderes durchſichtiges Segment, eine Eornen, beftgt. Sonft aber fchließen ſie fich Durch den 
Bau derfelben im Allgemeinen fo eng an die höheren Würmer an, daß wir faum nöthig haben, 
nochmals fpecielfer darauf einzugehen. Was wir bei dieſen aus der Organifation der Augen 
folgerten,, daß viefelben Eurzfichtig feyen, gilt ficherlich, wenn auch gewiß nicht Rberall in 
gleichen Maaße, für die Gaſteropoden und flimmt mit der trägen Locomotion dieſer Thiere 
vollfommen überein. Auch kann man bei unferen gewöhnlichen Gartenfchneden 3. B. fehr 
leicht ſich von der Criſtenz und dem hoben Grade dieſer Kurzfichtigkeit überzeugen. In ans 
deren Arten (namentlich unter ven Kammkiemern) fpricht allerdings die flärfere und felbft- 


fländigere Entwidelung einer Iris, die dann oft bunt gefärbt iſt und Birke ſelbſt die 
Bergmann u. Beudart. 
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Fähigkeit zu Bewegungen befigt, für ein ſchaͤrferes Geflcht; jedoch find ſolche Fälle nur 
felten. Umgekehrt gibt eö aber auch manche Bafteropoden (und zu diefen gehören nament: 
lich die fog. Nacktkiemer), bei denen fich die gefammten Geftchtömahrnehmungen auf eine 
Unterfcheidung von Hell und Dunkel reduciren. Dann find Die Augen unter den Muskelhüllen 
des Körperd dicht auf dem Oberfchlundganglion gelegen, obne Pupille und mit einem ein- 
fachen Glaskörper im Innern verfehen. Sonft aber ragen die Gefichtäwerkzeuge beftändig 
nach außen hervor, obgleich fie überall von einer dünnen durchſichtigen Eonjunctiva über: 
zogen find. Sie liegen an den Seiten des Kopfes äußerlich von den Zentafeln, bald an ver 
Baſis derfeiben, bald aber auch in größerer Höhe eingebettet und dann gemöhnlich von einer 
Big. 313. kleinern oder größern Hervorragung getragen. Nur felten iſt es, 
daß diefe augenftielartigen Hervorragungen fich von den Tentafeln 
To8gelößt Haben und als ſelbſtſtändige Anhänge hinter denfelben 
= ftehen, wie bei unferen Gartenfchneden. An ſich find bie Geſichts⸗ 
Eu werkzeuge ganz bewegungslos. Nur durch die mustuldfe Beſchaf⸗ 
fenheit ver Augenftiele werben fie in den Stand gefegt, ihre Lage 
Ropt mit Bingen bei zu den Auferen Gegenſtänden zu verändern. Doc; diefe Bewegun⸗ 
gen find, wie bei den Eruftaceen, jederſeits vollkommen unabhän= 
gig von einander und ohne gegenfeitige Beziehungen, woraus mir gewiß auf eine Heterono⸗ 
mität der Gefichtöfelder rückſchließen duͤrfen. Bei der Kurzfichtigkeit wird ſolches Feine Stö- 
zung der Geſichtseindrücke hervorbringen, um fo weniger, ald gemöhnlid, (und fo nament⸗ 
lich bet den vielleicht weitfichtigeren Arten) die Augenachjen rechts und links divergiren und 
die Gefichtöfelner fogar meiftend durch die nach innen liegenden Tentakeln von einander 
getrennt find. Wir kennen übrigens auch eine Anzahl augenlofer Gafteropoben. Zu diefen 
gehören außer Ehilon und Dentalium, die faft befländig an demfelben Orte verharren, auch 
wahrfcheinlich noch die meiften feſtſttzenden Formen und auffallender Weiſe jelbft die größte 
Anzahl der fog. Pteropoden, obgleich dieſe letzteren fich vor den übrigen Gaſteropoden durch 
ihre Iocomotorifchen Fähigkeiten auszeichnen. — Weit größer ift die Zahl der augenlofen 
Mollusfen in der Klaffe der Acepbalen, bei denen fchon die befchräntte, in vielen Fallen fogar 
ganz aufgehobene Kocomotion auf folches Verhältnig zurüdichließen lieh. 

Wo hier Augen vorhanden find, da zeigen Diefelben bald einen eben fo vollkommnen Bau, 
als in den meiften Bafteropoden, bald auch, wie e8 fcheint, einen weit weniger vollkommnen. 
Das erftere findet ſich namentlich bei den freier beweglichen Pectineen (S.381), das andere 
bei der größern Anzahl ver augentragenden Acephalen, bei Arca, Venus, Pholas, ſelbſt 
Ostrea u. .w. 

Lage und Anzahl der Augen ift übrigens fehr verfchieden von den Gaſteropoden, was 
ebenfowohl in der Abwefenheit eines eigentlichen Kopfes, als auch in der abweichenden Art 
der Nahrungsaufnahme feine Erflärung finden mag. In ſehr beträchtlicyer Menge (oft bis 
fiber 100) ftehen fie einzeln am Mantelrande, bald im ganzen Umfang des Mantels, bald mehr 
am bintern Ende oder im Umkreis der Kiemen- und Kloaköffnung des Manteld. Die Nervi 
optlei entfpringen aus dem flarfen Randnerv des Manteld. In manchen Bällen zeigen 
diefe Augen einen fehr lebhaft ſchillernden Glanz, der von einer befondern filberglängenpen 
Haut im Innern des Auges, von einer Art Tapetum, herrührt. Statt ausgebildeter Augen 
zeigen andere Acephalen bloße Augenflecke, Die vieleicht außfchließlich von einem Pigment- 
flecke gebilvet find. Daß durch dieſe wohl noch eine Wahrnehmung von Hell und Dunkel 
vermittelt werden könne, dürfen wir nicht leugnen, doch fehlt ed un leiver an hinreichen⸗ 
den Merkmalen, folche Augenflede von bloß zufälligen Pigmentanhäufungen genügend zu 
unterfheiden. Höchftens können wir — wenn uns der Nachweis eines eigenen N. opticus nicht 
gelingt — nach der Regelmäßigfeit und der Analogie in der Lagerung einen Pigmentfledt 
für ein Geſichtswerkzeug erflären; doch immer wird eine folche Deutung zweifelbaft bleiben 
muͤſſen. 
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Nur mit Vorſicht dirrfen wir daher den Pigmentflecken am Mantelrande vieler Acephalen 
eine optifche Bedeutung beilegen. Ebenſo wenig-wiffen wir etwas Sichered über bie Geſichts⸗ 
werkzeuge der Echinodermen, Acalephen, Bolypen und Pro: Fig. 314. 
tozoen. Die meiften diefer Tihiere find gewiß ohne alle Spur 
derartiger Organe. Einige Echinodermen jcheinen dieſelben 
allerding® zu beftgen. Hier finden wir wenigſtens bei den Aſte⸗ 
riden und Seeigeln fehr regelmäßige Pigmentflede, die bei 
den erfteren auf den Enden der Strahlen, bei den anderen 
im Umkreis des Afters gelegen find und um fo eher als Ge: 
fichtömerkzeuge angefeben werben können, als man einen 
Nervenzweig bis zu ihnen verfolgt Haben will. Nach der 
Lebensweiſe, der Trägbeit der Locomotion u. |. w. würden 
wir übrigens bei ven genannten Thieren ebenſowohl die Ab⸗ < 
wefenheit der Geſichtswerkzeuge und erklären können, als bei Wugenfledte des Geefterns, Echi- 
ven Holothurien oder Polypen. Wett auffallender muß es naster sangulnolenten. 
und feyn, daß wir auch bei den meiften frei beweglichen Seequallen Gebilde vermiffen, Die 
man ald Geftchtömwerkzeuge deuten koͤnnte. Vielleicht indeſſen, daß bei dieſen Thieren der 
Gehoͤrsſinn (deffen Organe man lange Zeit fälfchlich für Augen erklärt hatte) den man- 
gelnden Gefichtöfln vertritt. Auch die Anoronung der Fangapparate mag bier nicht ohne 
Bedeutung feyn. Indem diefelben weniger zum Greifen dienen, als vielmehr bloß zum Feſt⸗ 
balten alles deffen, was der Zufall in ihr Bereich führt, können fie in hohem Grade ver 
Gontrole der Geſichtsorgane entbehren. 

Was wir eben angeveutet haben, mag und überhaupt noch Manches in dem Vorkommen 
und der Entwicklung der Gefichtöorgane, auf das wir bier nicht näher eingeben konnten, er- 
klaͤren. Es mag und von Neuem auf die Manchfaltigfeit der Mittel aufmerkfam machen, die 
der Natur bei der Ausräflung der einzelnen Gefchöpfe zu demfelben beftimmten Zwecke zu 
Gebote fanden, von Neuem und zeigen, wie oftmald die fcheinbar verfchiedenften Apparate und 
Lebensäußerungen zu einander in feinfter und innigfter Beziehung ftehen. Noch das will ic 
Hier übrigens erwähnen, daß man bei den niederſten Gefchöpfen nicht felten aus einer Reaction 
gegen das Licht auf das Vorhandenfeyn von Geſichtswerkzeugen gefchloffen bat. Doch wie 
leichtfertig, läßt fich beurtbeilen, fobald wir nur daran denken, daß flatt des Lichtes wohl die 
Wärme oder andere begleitende Umſtände auf die Thiere einwirken, biefelben zu einer be⸗ 
Rimmten Lebensäußerung veranlaffen können. Gleiche Neactionen fehen wir häufig bei 
Bflanzen, wir bemerken, wie fich Diefe dem Lichte zuwenden, wie ſie fich fogar demfelben zu- 
bewegen; wollen wir auch ihnen eine fpecififche Kichtempfindung pinbiciren ? 





II. Das Rervenſyſtem und feine Thaͤtigkeit. 


Bon zwei verfchievdenen Seiten her haben wir ſchon in den vorigen Kapiteln das Gebiet 
des Nervenſyſtems betreten: vie Anregung der contractilen Gewebe zur Verrichtung ihres 
Dienfted im Körper erfolgt (mit Außnahme der niebrigften Thiere, die eined gefonberten 
Nervenſyſtemed überhaupt entbehren) nur durch Nervenfafern, und die Sinnedorgane dienen 
uns nur Dadurch zur Erlangung von Vorftellungen, daß fie mit Nerven verſehen finn, welche 
den Heiz empfangen und, dadurch erregt, ihre Erregung zu dem Sige des Bewußtſeyns 
bringen. Es ift hierin eine zweifache Funktion der Nerven audgebrüdt, und es ift bei dem 
jegigen Zuſtande der Wiffenfchaft annehmbar,?) daß in der That alle Funktion von 
Nervenfaſern in den zwei Formen fich erfchöpft: entweder dient fle dazu, contractile Gemebe 
zur Thaͤtigkeit zu erregen (motorifche Nervenfafer), und wird Durch gewifle andere Theile des 


”) Das Dbige möchte jedod eine Einſchraͤnkung erleiden durch Ludwig's Entdeckung (ſiehe 
oben ©. 193 Anm.). 
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Nervenſyſtems, die Eentralorgane, dazu beftimmt, oder fle leitet eine empfangene Erregung 
auf diefe Sentraltheile bin (fenfible Hafer) und bewirkt dadurch eine Vorftellung, wenn das 
Eentralorgan dazu geeignet ift. Die Eentralorgane find aber manchfach geglievert, und es 
laͤßt jich namentlich ald Sitz des Bewußtſeyns ein bekannter Theil verfelben bei den höheren 
Thieren bezeichnen und nur die Erregung dieſes Theiles kann Vorftellungen zur Folge haben. 
Binden Einwirfungen auf andere Abtheilungen der Gentraltheile Statt, ſo fallen fle nicht 
direkt in dad Bewußtſein; wir werden fle nur auf einem Ummege gewahr: indem namlich 
auch von diefen Gentraltheilen Bewegungsnerven ausgehen, überträgt fich die Erregung auf 
diefe, e8 erfolgt Bewegung, welche man reflektirte nennt. 

Ungemein häufig aber gefchieht e8 im normalen Zufammenbange ber Dinge, daß die Er⸗ 
regung fenftbler Faſern fowohl auf ben Sig des Bewußtſeyns übertragen wird, VBorftellungen 
hervorruft, als fie auch zugleich in anderen Abtheilungen der Nervencentra refleftirte Bewe⸗ 
gungen ausloͤst; eine Berlihrung unfred Augapfels wird empfunden und bewirkt gleichzeitig 
ein unmwillfürliches Schließen der Augenliver u. |. w. 

Der Weg, den unfere Darftelung bier zu nehmen hat, wird im Ganzen wieder ber fein: 
an eine Betrachtung der anatomischen Grundlagen die phyftologifche Darftelung anzufnüpfen. 
Aber der Zuftand der Wiffenfchaft begüinftigt bier eine fpecielere Fortführung nebeneinander: 
geftellter anatomifcher und phyſiologiſcher Darftellung weit weniger, ald in den übrigen Ab: 
fihnitten der Phyfiologie. — Die Anatomie der Gentraltheile und beſonders des Gehirns, 
fo Außerft fchwierig fie auch ift, hat doch durch vielfältige fleißige Korfchung bedeutende Fort⸗ 
ſchritte gemacht; auf der andern Seite ift und über die Thätigfeit diefer Theile Vieles be 
kannt, infofern diefe Thätigfeit in dad Bewußtſein fallt. Wir Fönnen unfere geiftigen Ope⸗ 
Fationen, welche auf Thätigkeiten des Gehirns beruhen, zum Gegenftande der Innern Beobad): 
tung machen, die Aeußeruugen ver Seelenzuflände anderer Menfchen damit vergleichen, wir 
fönnen aus den Thätigfeiten der Thiere, aus der Urt, wie diefe fich nach den Umſtaͤnden zu 
richten wiffen, auf ihr Geiſtiges zurückſchließen. Aber zwifchen dieſen Beobachtungen und 
dem anatomijchen Wiſſen fehlt da8 Band. Nur fpärlich und vielfach unficher find unſere Ein: 
fichten in den Werth der beflimmten Einrichtungen der Gentraltheile des Nervenſyſtems. 

Daher e8 denn natürlich erfcheinen muß, wenn biefer Abfchnitt, feinem Gegenſtande nach 
der wichtigfte, der Ausführung nach nur fehr duͤrftig ausfallen wird. 

Allgemeine Bemerkungen über die Einrichtung bed Nervenſyſtems. Da wir nur ein 
ſolches organifches Weſen als ein Tihier gelten laſſen, welches und mindeſtens die Erfchei- 
nung der willkürlichen Bewegung darbietet und und dadurch auf finnliche Wahrnehmung 
Schließen laßt, in Folge deren allein eine willfürliche Bewegung zweckmaͤßig geleitet werden 
fann, fo ift damit fchon gefagt, daß die Funktionen des Nervenſyſtems in jedem Thiere 
vollzogen werden müffen. Nach ver Analogie mit den höheren Thterformen iſt man geneigt, 
anzunehmen, daß diefe überall an eine beftimmte Organifation, an ein materielles Subftrat 
geknüpft fey, welches dem Nervenſyſtem entfpricht. Indeſſen ift e8 noch ſehr die Frage, ob 
dieſes überall als ein gefondertes, von anderen Gewebtheilen verſchiedenes Syſtem auftritt. 
Dei Gelegenheit der nieverften Thiere werden wir darauf zuruͤckkommen. Es genüge bier 
die Bemerkung, daß ein folches iſolirtes Nervenſyſtem bei vielen bis jet noch nicht be⸗ 
kannt iſt. 

Ueberall aber, wo wir ein Nervenſyſtem kennen, da wiederholt ſich auch eine gewiſſe Art 
des Baues deſſelben mit ſolcher Deutlichkeit, daß wir bei einem ganz unbekannten Thiere, 
ſelbſt wenn wir nicht einmal aus feiner Aehnlichkeit mit anderen im Stande wären zu 
fchließen, wo wir feine Nerven zu fuchen hätten, dieſe dennoch, fobald wir fle erblidten, in 
den meiften Fällen mit völliger Sicherheit für das Nervenfyflem würden anerkennen Eönnen. 
Es find zweierlei mifrofkopifch fichtbare Elemente, aus welchen die Nervenfpfteme ber höheren 
Thiere beftehen: Nervenfafern und Nervenkörperchen. Don letzteren unterfcheiden wir zwei 
verſchiedene Formen, welche wir jedoch nach unjeren jetzigen Einfichten vielleicht überall nur 
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als verſchiedene Entwicklungsſtufen und verſchiedene Ausbildungen eines und deſſelben Ele⸗ 
mentes betrachten dürfen. In den einzelnen Abtheilungen des Nervenſyſtems finden wir bald 
Die Fafern, bald die Köryerchen vorberrfchend, in den eigentlich fogenannten Nerven oft auf 
weite Streden nichts als Fafern, in manchen Abtheilungen der Gentraltheile dagegen die 
Bafern ſehr zurüdgedrängt. 

Die hemifche Unterſuchung weist in allen Abtheilungen des Nervenfuftemd Eis 
weiß und verfchiedene Kette als zufammenfegenve Theile nach. Unter dem Mikroſkope erkennt 
man die Fafer gemöhnlich als beſtehend aus einem hohlen Eylinder von fehr ſtark Tichtbres 
chender Befchaffenheit (Rindenſchicht) und einer denjelben erfülenden Muffe. Schwieriger 
erkennt man in diefer inneren Maſſe noch den fogenannten Achjencylinder, welcher von der 
Rindenfchicht durch eine Rage getrennt ift, die natürlich auch Die Form des Hohleylinders be⸗ 
figt, von dem Achfencylinder fich aber an Lichtbrechung wenig unterfcheidet. Als Umhuͤllung 
des Ganzen findet fich endlich noch eine wenigftend gewöhnlich fehr zarte Hülle. Wo diefe 
ſtark ausgebildet ift, laͤßt fie verfchiedene Schichten von faferigem Bau mit eingefireuten Kerns 
chen mahrnehmen. 

Bir hätten biernach alfo ein Vierfaches an ver Nervenfafer zu unterfcheiden, mäffen 
jedoch bemerken, daß gerade die fehr augenfüllige Sonderung der Rindenſchicht von ven 
ſchwaͤcher brechenden inneren Schichten Feine Eigenjchaft der völlig frifchen Nervenfafer ſeyn 
fol. Auch Eommt fie nicht allen Nervenfafern zu, ift namentlich an den feinften nicht zu unter⸗ 
ſcheiden. Doch wollen wir dahin geftellt feyn laffen, ob fle nicht bei manchen Nervenfafern 
fehon urfpränglich vorhanden ift. 

Diefe Nervenfafern kommen von fehr verſchiedener Dicke vor. Selbft Innerhalb eines 
und veffelben Thieres zeigen die Nerven unter einander fo wie die Faſern der Nerven 
und die der Gentraltheile große Berichiedenheiten der Durchmefler. Sugar die einzelne 
Faſer bietet oft merkliche Verfchiedenbeiten der Durchmefler in den verfchiedenen Theilen 
ihrer Länge dar. An den eleftrifchen Organen der Zitterrochen hat man unter, den Wirbels 
tbieren die dichten (bis felbft Yen“) gefunden, während die Faſern z. B. ver Netzhaut nach 
mehreren Meffungen an Säugethieren ziemlich übereinftimmend zu höchſtens 0,0006 = 
lsse“ anzunehmen find. 

Das ift alfo ein Unterfchied um das 27 bis 28fache nur in einer Dimenflon, alfo noch bei 
weitem nicht des Inhalts over Querfchnitted, felbft menn die Nervenfafern bei der Unter⸗ 
fuchung auch etwas fich ſollten abgeplattet haben. 

Die Nervenfafer ift das Element ded Nervenſyſtems, über deſſen Funktion allein wir zu 
einer leivlich deutlichen Vorftelung bis jetzt gelangt find. Sie bildet nicht nur die vor⸗ 
wiegende Maffe, fondern manchfach den einzigen Beftandtheil der Nerven und läßt fich deß⸗ 
halb ifolirt von Nervenkörperchen in ihrer Funktion unterfuchen, während das Umgefehrte 
His jeßt nicht möglich iſt. Ganz ſtreng gilt Dieß unter den Nerven jedoch auch nur von den 
fogenannten motorifchen. Jeder der Nerven, welche nur willfürliche Bewegung vermitteln, 
ift in einem Theile feines Verlaufes nichts ald ein membrandfer Cylinder (aus Bindegewebe), 
in welchem neben einander, mehr oder weniger parallel verlaufend, eine Anzahl der befchries 
benen Primitivfafern liegen. Verfolgen wir denfelben mit dem anatomifchen Meffer nach 
der einen Richtung, fo gelangen wir zum Gehirn oder Nüdenmarf und fehen, wie Die Fafern, 
von ihrer häutigen Umgebung befreit, in die Oberfläche diefer Organe fich einfenfen. Vers 
folgen wir die entgegengefeßte Richtung, jo werben wir zu Muskeln geleitet. Handelt es ſich 
um einen größern Nerven, fo wird er fich an mehrere Muskeln verzmeigen, d. h. von ber 
ganzen Summe von Fafern tritt hier und dort ein Antheil ab, mit einer befondern häutigen 
Hülle verfehen, und nimmt die Richtung gegen den Muskel, auf welchen er zu wirken bat. 
In dent Muskel ſelbſt zerfällt der eingetretene Aft nun immer mehr und mehr in feinere und 
feinere Zweige, jo daß in der endlichen Vertheilung jedes Baferchen für fich allein mit einem 
Heinen Antheile des Muskels in Verbindung tritt, Bis hieher herrſcht alfo in dem Verlaufe 


502 Beweguugöneruenfafern. 


jeder einzelnen Nervenfajer die größte Einförmigfelt. Hier und da allerdings flieht man eine 
Safer fich theilen in zwei andere, welche wieder denfelben Bau zeigen. Die Beifpiele folcher 
Thellungen häufen ſich in neuerer Zeit immer mehr. Wir berüdfichtigen viefelben jedoch 


Fig. 315. 


algeneine ir ht des Nervenſyſtems, namentlich der Rückenmarks⸗ 
nerven ; Zufammenbang mit dem Rüdenmarfe und ihre 
Berzweigung in ben Körper. 





in der folgenden Darftellung 
nicht weiter, da Jeder leicht ein⸗ 
eben wird, welcher Art Die 
Modifikationen der pbyflolos 
giſchen Vorftellungen find, die 
ſich an Diefen Umſtand knuͤpfen 
müſſen. An die Muskelfaſer 
tretend hoͤrt aber die Nerven⸗ 
faſer entſchieden auf, eine ein⸗ 


fache zu ſeyn, ſie zerfällt durch 


Aſtbildung in feinere Faſern, 
welche an den Primitivbũndeln 
der Muskeln unferer Beobach⸗ 
tung entſchwinden. Somit jind 
unzählige kleine Theile ber 
Muskeln, jeder für fich durch 
eine einzelne Nervenfaſer, mit 
den Gentraltbeilen des Nerven⸗ 
ſyſtems in Verbindung gejekt. 
Durch eine ſolche anatomis 
ſche Anordnung wird ung nım 
die Vorftelung nahe gelegt, 
daß eine in den Gentraltheis 
len ftattfindende@rregung einer 
beliebigen Gruppe von moto= 
rifchen oder Musfelnervenfas 
fern durch diefegafern hindurch 
genau auf eine Muskelgruppe, 
auf einen einzelnen Musfel 
oder felbfi nur einen Teil 
eined Muskels wirfen müſſe. 
Diefe Auffaffung lädt ſich 
auch einigermaßen durch das 
Erperiment erhärtn. Wenn 
wir bei einem lebenden ober 
eben getödteten Ihiere, am 
beiten. immer bei einem kalt⸗ 
blütigen, einen Nerven an der 
Wurzel abjchneiden und nun 
dad mit der Wurzel zuſam⸗ 
menbängenne Stück durch 


Kneipen, Brennen oder dergleichen reizen, ſo kontrahiren ſich gewiſſe Muskeln. Wir koͤn⸗ 
nen alſo den Reiz, welchen die Centraltheile fonft ausüben, durch künſtliche Reize erſetzen. 
Reizen wir auf ähnliche Weiſe einen andern Nerven, fo Eontrahiren ſich andere Muskeln. 
Spalten wir einen Nerven, ohne ihn zu fehr zu mißhandeln, in einige Bündel, jo daß wir 
fie getrennt reizen Eönnen, fo zucken auf Reizung des einen Bündeld andere Stellen, als auf 
Reizung ded andern. Nach ſolchen Verfuchen fordert die Eonfequenz, daß wir den einzelnen 
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Faſern die iſolirte Leitung zufchreiben. Wir müffen annehmen, daß ed bloß ven der Faͤhig⸗ 
feit der Gentraltheile, den Reiz auf größere oder Fleinere Gruppen von Bafern zu concentri= 
en, abhängig fey, wie Kleine Portionen des Mudfelfleifches noch ifolirt in Zufammenziehung 
zu verfegen ſind. Es erjcheint alfo hiernach die einzelne motoriſche Nervenfafer lediglich als 
das Mittel, eine Stelle der Gentraltheile mit einem Theilchen Musfelmaffe in Verbindung 
zu feben, fo daß von dorther eine präcife Einwirkung auf daß letztere geſchehen könne. So 
beruht ihre Funktion auf ihren beiden Endpunften und ihrem iſolirten Verlaufe zwifchen 
beiden. (In wiefern diefer Sag etwad bedingter zu ftellen iſt, infofern fich bei neueren Unter: 
Iuchungen immer häufiger Gabeltheilungen von Nervenfafern in Ihrem Verlaufe gefunden 
haben, ift leicht zu verfteben.) Bemerkenswerth ift bei dieſer Funktion die ungemeine Schnel: 
ligfeit, mit welcher fie ſich vollzieht. Die Zeit, welche verrinnt, von dem Augenblide, in 
welchem ein Reiz einen motorifchen Nerven trifft, bi8 zu dem Augenblide, in welchem 
die erſte Spur einer Wirkung in den dazu gehörigen Muskeln auftritt, — oder die geit 
zwiſchen dem Momente einer Einwirkung auf einen ſenſibeln Nerven und dem Momente, 
in welchem die Erregung des legtern zum Bewußtſein kommt, ift fo kurz, daß bis in bie 
neuefte Zeit die Gejchwindigfeit der Fortpflanzung der Reizung in der Nervenfafer für un= 
meßbar gelten Tonnte. Einer audgezeichneten Berbindung phyfifalifcher und phyfiologifcher 
Ausbildung bei einem deutfchen Phyſtologen fcheint e8 jedoch in neuefter Zeit gelungen zu fehn, 
beftimmte Beobachtungen über diefe Gefchwindigkeit zu erhalten. In Unterfuchungen an 
Nerven großer Sröfche (die Nerven waren 50-60mm lang) zeigte ſich, daß eine beſtimmte 
Wirkung an den Muskeln um 0,0014—0,002 Secunden fpäter eintrat, wenn der Reiz auf Daß 
Schnittende des Nerven, ald wenn er nahe bei feinem Eintritte in den Muskel auf ihn wirkte. 
Die geringeren Gefchwindigfeiten fanden bei geringeren Temperaturen ftatt. So groß diefe 
Geſchwindigkeit ift, ſteht fie doch weit hinter der des Lichtes und Der 
Eleftricität zurück und erreicht felbft nicht die vom Menfchen bervorgebrachten Ge: 
jchwindigfeiten ver Flintenfugel u. ſ. w. Es ifl nur die große Kürze der Bahnen, welche einen 
folchen Aufwand von Kunft nöthig machte, um ihnen die obigen Beflimmungen abzuwinnen, 
mie man ja auch erft jebt die Gejchmindigkeit des Lichted an terreftrifchen Entfernungen zu 
meſſen gelernt hat. 

Was aber im Innern der Nervenfafer bei ihrer Thätigfeit vor fich gehe, darüber wiffen 
wir faft nichts, ja bis vor fehr Eurzer Zeit mußten wir abfolut nicht8 weiter, als Anfang und 
Ende des Proceffes: Reiz hier, Contraction dort, und daß dazu die Nervenfafer nothwendig 
fey. Nur dafür Sprachen ſowohl allgemeine Grundfäge, ald auch fpeciellere Hindeutungen, 
daß diefe Thätigkeit der Nervenfafer, eben fo wenig wie die Contraction der Muskelfaſer, nicht 
ohne einen chemifchen Proceß vor fich gehe. Erſt ganz fürzlich find Verfuche gelungen, ven 
Nachweis eined Vorganges in den motorifchen (und fonftigen) Nerven, und zwar eined phy⸗ 
ſikaliſchen Vorganges, während der Thätigfeit derfelben, auch abgefehen von den phyſiologi⸗ 
fchen Wirkungen der Musfelcontraction, zu leiften. Man hatnachgewiefen, daß lebenskraͤftige, 
aber in Ruhe befindliche Stüde von Nervenflämmen, in gewiffen Richtungen von elektrifchen 
Strömen durchzogen werden, und da im Momente einer Reizung diefe Strömung eine merf- 
würdige Schwantung erfährt. Wie weit die Verfolgung der hiermit betretenen, gewiß un- 
‚endlich fchwierigen experimentellen Bahnen uns in das Innere des Nervenlebend führen 
werbe, darüber wagen wir gegenwärtig noch gar feine Vermuthung. 

Auf eine Ähnliche Weiſe, wie die motorifchen Nervenfaſern zroifchen ven Muskeln und den 
Gentraltheilen, find die fenfibeln Nervenfafern zwiſchen den empfindlichen Theilen,, der Haut 
und den Übrigen Sinneöwerkzeugen einerſeits und den Gentraltheilen andererfeits, die Ver⸗ 
mittler. Es kann zweifelhaft feyn, ob fie an ver Peripherie ſich ähnlich veräfteln, wie jene; 
es bildet auch einen in die Augen fallenden Unterfchied, daß die meiften fenftbeln Nerven an 
ihren Wurzeln nicht weit vom Urfprung aus den Eentraltheilen eigenthümliche Anfchwellungen 
beftgen (wovon meiter unten). Dieß hat aber mit ihren Funktionen keinen befannten Zu⸗ 


504 Empfinvungsuervenfafern, 


fammendang. Bon diefer Funktion läßt fich ganz Aehnliches fagen, wie von der der motos 
rifchen Faſern, d. 5. jede fenfible Faſer, 3. B. der Haut, ſetzt ein beſtimmtes Theilchen der 
Haut mit einem beftimmten Punkte der Centraltheile in Verbindung. Auf ihrem Wege zwi⸗ 
fchen beiden Endpunkten kann fte, was auch von der motorifchen Faſer gilt, beliebig lang 
feyn, beliebige Krüimmungen machen, fie fann mit wenigen oder vielen andern Faſern in einer 
Nervenfcheide liegen, das ändert an ihrer Funktion gar nichts. Ja wir werden bald fehen, 
dag ganz gemdhnlich ſenſible und motorifche Faſern zufammen in einem Nerven liegen, fo 
daß man befondere Stellen (die wir alsbald kennen lernen) aufsufuchen bat, um motorifche 
oder fenfible Faſern für fich allein zu haben und Damit erperimentiren zu können. Wenn man 
aber einen Antheil fenfibler Bafern aufgefucht und durchfchnitten hat und dann Verfuche wie 
die obigen mit ihnen anftellt, fo findet fi, daß eine Heizung des Endes, was mit der Haut 
oder dergleichen noch ungetrennten Zuſammenhang bewahrt, gar feinen Erfolg hat, während 
Reizung des Teiles der Faſern, welcher noch mit den Gentraltheilen zufammenhängt, bei 
lebenden Thieren Schmerzäußerungen, Zudungen u. dgl. hervorruft. Bei eben getöbteten 
Thleren verräth fich die Wirkung eines folchen Reizes in den unten zu befprechenden Refler⸗ 
bemegungen. Daß nun Melzung von motorifchen Bafern feine Empfindung bewirft, weder 
wenn fie unverlegt find, noch wenn man nach Durchfchneidung derfelben das Ende reizt, 
welches mit ven Eentraltheilen zufammenhängt: dieß kann feinen genügenvden Grund darin 
haben, daß eben die Punkte der Gentraltheile, im welche dieſe Faſern eintreten, nicht fähig 
find, zur Empfindung erregt zu werden. Ebenfo ift es begreiflich, daß die fenfibeln Faſern 
feine Zudung erregen. Und bier kann der hinreichende Grund durch beide Endpunkte ge: 
geben feyn. Weder vermag der Gentraltbeil fie zu erregen, noch ift ihre peripherifche Ver⸗ 
breitung in ſolchem Verhältniffe zu contractilen Faſern, daß fie Diefen eine Erregung mit: 
zutheilen vermöchten. 

Die verichievene Funktion der beiden Arten der Faſern braucht alfo gar nicht in ihrer 
Natur zu beruben, jondern nur in ihren Berbindungen. Es fprechen biefür auch Die fchon 
erwähnten Verſuche über die elektrifchen Strömungen in den Nerven, indem bei ihnen die 
Mefultate, ſo weit es zu ermitteln möglich geweſen ift, ganz gleich ausfallen, mag man mit 
fenftbeln oder motorifchen Faſern erperimentiren, mag man auf= oder abwärts die Wirfung 
gehen laſſen. 

Höchſt wichtig muß und nun namentlich bei den jenfibeln Nerven die ifolirte Leitung er 
feheinen. Wir vermögen es und nicht anders vorzuftellen, ald daß der Grad von Genauigkeit, 
mit welchem am Site des Bemußtfeins in den Gentraltheilen beurtheilt wird, welcher Theil 
des Körpers (ver Haut) eine Berührung erfährt, wefentlich davon abhängt, daß von einem 
Punkte der Haut eine beftinnmte Nervenfafer den Reiz auf einen beflimmten Theil der Cen⸗ 
tralorgane überträgt. Infofern von zwei benachbarten Theilen der Haut zwei ifolirte Lei: 
tungen zu den Gentraltheilen gehen, wird e8 möglich feyn, die verfchiedenen Zuftände der⸗ 
felben von einander zu unterfcheiven. Befindet fich zwifchen zwei (gleichmäßig) gereizten 
Stellen eine andere, nicht gereizte, welche ebenfalls eine ifolirte Leitung durch eine Nerven: 
fafer für fich hat, fo ift e8 möglich, Die beiden einwirfenden Reize ald räumlich getrennte zu 
erkennen , indem auf folche Reife der Umftand zum Bemußtfein gelangen kann, daß zweifchen 
zwei gereizten Stellen eine nicht gereizte liegt. 

Wir find bier bei einem Gegenftand angelangt, den wir jchon bei Gelegenheit des Taſt⸗ 
und Gefichtöfinnes haben berühren müflen. Es ift begreiflich, wie gerade die Tauglichkeit 
diefer beiden Sinne auf ver bezeichneten Bäbhigkeit beruht. Verſuchen wir und daher eine 
einfache Borftelung davon zu machen, wie die Grenzen der Unterfcheidungsfeinheit befchaffen 
feyn mögen und welche Eonfequenzen mit der angebeuteten Auffaffungäweife ſich zunächit 
verfnüpfen. " 

Was fich bier fagen laͤßt, bezieht fh nun zwar fehr weentlich auf Erperimente, welche 
nur am lebenden menfchlichen Körper angeftellt werden Eönnen, verdient aber ohne Zweifel 
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auch feinen Pla in der vergleichenden Phnftologie, da die vorzutragenden Säge der Art 
find, daß an eine Befchränktung ihrer Geltung bloß auf den Menfchen nicht zu denken ift. 
Bir gebrauchen hier den Menfchen zur Aufklärung deflen, was in den Thieren geichieht, 
wie fo häufig umgekehrt die Beobachtung der Thiere ergänzen muß, was wir am Dienfchen 
nicht erforfchen können. Die Fragen, welche ich hier berühre, find von vielen Phyflologen 
in ähnlichem Sinne aufgefaßt worden. Doch hat man, fo viel ich weiß, diefelben nicht ganz 
mit der Präciflon aufgefaßt, welche nöthig wird, um fich ihrer Confequenzen deutlich bes 
wußt zu werden. Sch werde gemiffe Schwierigkeiten, auf welche ich geftoßen bin, nicht ver: 
beblen, hoffe aber zugleich zu zeigen, Daß gewiffe Einwendungen, welche man gegen den 
Werth der ifolirten Leitung und der homogenen Funktionen der einzelnen Nervenfafer ges 
macht hat, nicht Stich halten und daß dieſe Hypotheſe, außer den großen Vorzügen, durch 
welche ſie ſich, wenn auch unflar, fo vielen Phyfiologen aufgedrängt hat, noch einige andere, 
bisher unbemerfte bietet. °) 

Jedenfalls kann die Wahrheit durch eine fehärfere Auffaffung der Anficht, follte dieſelbe 
auch falſch ſeyn, endlich doch nur gewinnen. 

Wir ſchreiben jeder empfindenden Nervenfaſer in der Haut und in der Netzhaut des Auges 
einen gewiſſen Verbreitungsbezirk zu. Wir wollen vorläufig annehmen, daß die Verbrei⸗ 
tungsbezirke benachbarter Faſern einander genau begrenzen, weder in einander übergreifen, 
noch durch Zwiſchenräume von einander getrennt ſind. Wir ſchreiben ferner der einzelnen 
Nervenfaſer die Funktion zu, gewiſſe Einwirkungen, welche ihren Verbreitungsbezirk treffen, 
Zuftände des Bezirkes, zur Einwirkung auf die Centraltheile zu bringen. Wir ſetzen vor⸗ 
aus, daß die Faſer ſtets in ihrer ganzen Dicke, ſoweit dieſelbe aus leitungsfahiger Subflanz 
befteht, in Thätigfeit geräth. Dazu nöthigt und die anatomische Wahrnehmung, welche und 
in den Faſern mohl mehrere ungleichartige concentrifche Schichten aufweist, aber nicht meh⸗ 
tere unter einander Ähnliche Baferungen, von welchen wir annehmen könnten, die eine ſey 
thätig, während die andere rube. (Wahrnehmungen der Art, an fehr dicken Nervenfafern 
gemacht, find bis jegt nur Ausnahmen.) Dagegen nehmen wir nicht an, daß die Faſer im 
Stande fey, dem Bemußtfein eine Kunde davon zu verfchaffen, an welche Stelle ihreö Be: 
zirkes der Reiz trifft, ob mehrere Punkte deffelben gereizt werden over nicht. Wir müflen 
daher nun auch annehmen, daß die Faſer die Berührung mit einem fpigen oder flumpfen 
Körper zwar unterfcheide, weil deren Effeft ein der Art nach verfchienener iſt; daß aber im 
einen Balle eine jehr Feine, im andern eine weit größere Stelle berührt wurde, Das über: 
trägt Die Nervenfafer nicht zum Bewußtſein, fondern die fpigige und ſtumpfe Befchaffenheit 
des berührenden Körperd wird Durch dad Urtheil aus der bekannten Art der Empfindung ge⸗ 
folgert. Die unmittelbare Empfindung kann nur die von einer Reizung ſeyn, melche den 
Berbreitungdbezirf der Hafer betroffen hat; e8 muß dieſe Reizung, wenn ſie etwa auch mit 
einer feinen Nadelſpitze bewirft würde, fich gleichjam ausbreiten. Denn die Nervenfafer 
repräfentirt ihren ganzen Bezirk; fle kann alfo bei einem folchen höchft Iocalen Reize nur ven 
mittleren Zufland ihres Bezirkes, gleichjam eine Summe aus den Zuftänden der nicht ge= 
reizten und des einen gereizten, zum Bewußtfein bringen, fie kann, wie wir ed oben außs 
prüskten, nur hom ogen funktioniren. Indem wir aber längft aus Erfahrung wiffen, daß 
ein Reiz gerade von der Art, wie wir ihn fühlen, nur von einem fpigen Inftrumente bewirkt 
werden kann, fo verbindet jich Diefe Vorſtellung auch fogleich mit dem Gefühle, wir glauben 
die Iocale Beichränfung unmittelbar zu fühlen, wie wir fo vielfach ganz combinirte Wahr⸗ 
nehmungdafte für einfache nehmen, bis wir durch wiffenfchaftliche Ueberlegung zu der Ueber⸗ 
zeugung kommen, daß ſie ed nicht find. 

Ich verhehle mir nicht, daß gerade viefe Annahme gewagt wird erfcheinen fünnen und 


2) Das Folgende war geſchrieben und der weſentliche Inhalt in mündlichen Vortraͤgen mitgetheilt, 
ehe einige neuere Betrachtungen von gleicher Richtung (Czerneck, Koͤlliker) erſchienen. 
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muß nur auf das Folgende verweilen: man mag ſehen, ob dieß hinreichend in ſich und mit 
der Erfahrung zufammenbängt, um über eine kleine Schwierigkeit zu beruhigen 

Für jenen Fall will ich darauf hinweiſen, daß in den weniger nervenreichen Strecken ver 
Haut (Mücken, Außenfeite des Oberfchenfeld u. ſ. w.) die Beſtimmung der Dertlichkeit eines 
Reizes fehr viel unficherer ift, als in den reicher veriehenen. Ein befannter Naturforjcher, 
welcher einer mündlichen Entwidlung meiner Unfichten beimohnte, theilte mir mit, daß er 
fehr oft, wenn er von Infektenftichen an verfchievenen Theilen des Körpers beläfligt worden 
fey, in der Schwierigkeit, die Thierchen zu erhafchen, einen großen Unterfchieb gefunden habe, 
je nachdem fie fich an diefen oder jenen Körpertbeilen aufbielten. 

Wollen wir nun auf diefe Grundlage hin und eine Vorftelung davon machen, unter 
welchen Bedingungen ein Reiz überall gefühlt werde, jo wird es fehr annehmbar erfcheinen, 
daß dieß davon abhänge: 1) wie flark feine Wirkung auf aliquote Theile, (welche man ſich 
äußerft Elein denken mag) eines Verbreitunsbezirkes jey, und 2) wie viele foicher kleinen 
Bruchtheile von dem Reize betroffen werben. Beides zufammen wird bie Quantität des 
Reizes auömachen. Es kann alfo ein Heiz entweber aus dem Grunde der Wahrnehmung 
entgeben, weil feine Ausdehnung eine allzu geringe ift, oder weil er, bei beliebiger Ausdeh⸗ 
nung, zu ſchwach auf die beliebigen Keinen Theile wirkt. Dies läßt fich an beflimmte Er: 
fahrungen befonders über die Grenzen der Fähigkeit ded Auges jehr wohl anfnüpfen. Bir 
wiffen, daß ein ſchwarzer Punft auf weißem Grund oder drgl., welcher mit bloßem Auge 
gefehen werben Tann, in einer beflimmten Entfernung dem Geſichte verfchwindet. Wir willen 
dagegen, daß einige taufend Firfterne, wiewohl ſie bei den flärkften teleffopifchen Vergroͤße⸗ 
rungen noch keinen fjichtbaren Durchmefler zeigen, für das Auge aljo geradezu unendlich 
klein find, dennoch wegen der großen Richtmaffe, welche von ihnen ausgeht, mit bLoßem Auge 
geſehen werden. Unzählige andere dagegen entgehen dem bloßen Auge, weil durch die unge: 
heuren Entfernungen endlich auch diefe Lichtmaffen zu gering werben. 

Im erſten Falle wird alfo ein mäßiger Reiz wahrgenommen, fo lange er hinreichend 
ausgedehnt wirkt, im zweiten ein ſehr ſtarker von jehr befchränkter räumlicher Auspehnung; 
im dritten wird ein ähnlicher aber fchwächerer Heiz bei gleicher räumlicher Ausdehnung nicht 
empfunden. 

Hier wird man vielleicht eine Einwendung machen, darauf begründet, daß die Sterne 
ung verfchieden groß fcheinen. Wenn das Auge einen unenvlich Eleinen Gegenſtand fieht, fo 
muß deſſen Bild auch unendlich klein feyn. Es fällt alfo nur auf eine Faſer, die Bilder Eönnten 
alfo nur, je nach der Kichtmafle eined Sternes, verfchieden hell erfcheinen, nicht aber ver: 
fchieden groß. Denn die Größe ift nach unferen obigen Annahmen durch die Ausbreitungs⸗ 
fphäre der einzelnen Faſer gegeben, indem ver Einprud des unendlich Eleinen, fehr hellen 
Punktes mit dem des nicht erleuchteten Theiles des Faſerendes verfchmilzt. Darauf ift aber 
zu erwidern, daß flärfere Wirkungen auf einzelne Nervenfajern allerdings in gewiſſem 
Maaße durch die fog. Irradiation die ifolirte Leitung verdecken. Eine einzelne ſtark gereizte 
Bajer fcheint innerhalb der Gentraltheile die benachbarten zu erregen, fo daß daß bie Rei⸗ 
zung bedingende Objekt fich fcheinbar in die Fläche ausdehnt, auch wenn ed abfolut punft: 
förmig wäre. 

Ein anderes fehr gemeines Beifpiel von dem Unterfchiede, welchen die räumliche Aus: 
dehnung (die Zahl der gereizten aliquoten Bruchtheile eines Faſerbezirkes) bewirkt, iſt es, 
daß eine Linie von beflimmtem Durchmeffer in weit größerer Entfernung gefeben wird, ald 
ein Punkt von gleichem Durchmefjer (Gleichheit ver Beleuchtung , Färbung des Hintergrun⸗ 
des werden ebenfalls vorausgeſetzt). Denken wir ven Bezirk einer Faſer ald quadratiſch 
und nennen ihre Durchmeffer 1, das Bild des Punktes (ebenfalls quadratifch) und das der 
Linie haben den Durchmefler 0,1: fo deckt die Linie 0,1 jeden Bezirkes, über den fle läuft, 
der Punkt 0,01 eines Bezirkes. Daß alfo die Linie ſichtbar ſeyn kann, während der Bunft 
nicht gefeben wird, ift ohne Weitereß Klar. 
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Um nun zu einem Urtheile über die abfolute Größe der Verbreitungsbezirke zu fommen, 
lafjen ſich gewiſſe Verfuche anftellen,, deren Prinzip aus dem Vorigen begreiflih if. Fin 
unfern Zweck einigermaaßen brauchbare Verſuche in Beziehung auf die Neghaut des Auges 
find (freilich nur in der Abſicht, die Tauglichkeit de8 Auges ald Beobachtungsinſtrument 
näher zu beflimmen) fchon vor faft einem Jahrhundert angeftellt. Entſprechende Experi- 
mente in Beziehung auf die Haut verdanken wir aber erſt ausgezeichneten Phyſiologen 
unferer Zeit. 

Das Berfahren bei der Beobachtung des Auges ift Folgendes”): man trägt eine Anzahl 
gleich breiter, ſchwarzer Striche in gleichen Zwifchenräumen auf einen weißen Brund. Ein fo 
gezeichnetes Blättchen bringt man in Die Entfernung, in welcher es völlig einförmig grau er⸗ 
feheint. Hat man bie geringfte Entfernung ermittelt, in welcher dieß der Fall ift, fo berechnet 
man die&röße, in welcher bei eben diefer Entfernung der Durchmefjer eines ſchwarzen Striches 
und eines weißen Raumes auf der Netzhaut erfcheinen muß. Diefe Größe (d. 5. die Summe 
der beiden Durchmefler) muß dem Durchmefjer eine Bezirkes entfprechen. Denn es kann 
die geringfte Entfernung, in welcher jene Zeichnung einförmig grau erfcheint, nur die feyn, 
in welcher Weiß und Schwarz zu nahezu gleichen Antheilen fich auf allen den Fleinen Bezirken 
befinden, jeder verfelben ziemlich ebenfo viel Weiß ald Schwarz erhält. Die angeführten Altes 
ren Verſuche zeigen, daß die Entfernung, in welcher das Grau eintrat , diefelbe war, wenn 
die weißen Zwifchenräumen %/3 und die Striche YY3 der Summe betrugen, als wenn beibe gleich 
(Ya + a) waren. — 

Es ergibt fich nad) diefen Berfuchen eine ungemein geringe Größe für die Durchmefler 
der fraglichen Bezirke. Wenn man aber die Bilder nicht zu klein berechnet, was früher öfter 
geſchehen ift **), entſteht daraus doch keine Verlegenheit für unfere Hypotheſe. Es fcheint 
nämlich dieje berechnete Größe fehr gut übereinzuftimmen mit dem Durchmefjer ver Nebs 
Hautfafern nach Henle, Pacini u. A.; d. h. wir bevärfen nur die Annahme, daß die Ner⸗ 
venfafern an Diefer ſchaͤrfſtſehenden Stelle der Netzhaut (von welcher die Experimente bis 
jegt allein fprechen) dicht gebrängt und ohne Ausbreitung endigen. Da dieß nur 
für einen Kleinen Theil der Neghaut gilt, fo fönnen wir auch nicht um bie Dazu nöthige Zahl 
von Nervenfafern in Berlegenheit gerathen. ?*°) 

Während aber bier die Beinheit des Linterfcheidungsvermögend fo groß }) if, daß 
wir es nur bei der großen Feinheit der Faſern des Sehnerven und der Annahme Dichte 
2) Ich Habe vor einer Reihe von Jahren dieß Berfahren ausgedacht, als ein Mittel zu ben 
Meffungen zu gelangen, welche wir oben ſuchen. Die Berfuche von F. H. Weber über die Haut 
gaben mir dazu die Anleitung. Liſting wies mir kuͤrzlich die entiprechenden Berfuche von Tobias 
Mayer d. Aelt. im 4. Bde. der Comment, Sc. reg. Gotting. nach. 

“°) Ich habe bei diefer Berechnung Angaben von Liſting benutzt. Diefer hat die Bergleihung 
des Winkels zwifchen dem Bifirpunkte und dem den Phyflologen bekannten Mariotte’fchen Fleck, 
mit dem Abſtande des gelben Fleckes von der Eintrittöftelle der art. centr. ret. zu einem fehr 
guten Argumente über die Größe ver Netzhautbilder erhoben. 

*®, Es iſt dieß einer der Punkte, welche der verbienftvolle Volkmann in feiner Polemik gegen 
die Homogeneität (wie wir es hier genannt haben) der Funktion der einzelnen Faſer überfchen 
bat. Wir hoffen, daß dieſer gewiſſen hafte Forſcher der Eroͤrterung dieſer Angelegenheit, ver er⸗ 
neuerten Durchprüfung feiner eigenen Anſichten ſich noch einmal zuwenden ‚werde. Das Tann nur 
zur Förderung der Wahrheit gereichen. 

+ Bir erinnern hier noch einmal an das, was wir über die Größe des Auges der Bögel gefagt 
haben. Diefe Größe iſt höchſt auffallend an dem fonft fo fparfam ausgerüfteten Kopfe der Vögel. 
Sie verlangt eine Erklärung. Kann man nun eine einfachere geben, als die: daß durch die Größe 
des Drganes die Größe der Bilder erreicht werben follte und daß durch dieſe Größe wieder bezweckt 
wird, bie Bilder über eine größere Zahl von Rervenfafern auszubreiten, fo daß dadurch die Wahrs 
nehmung einer größern Menge von Ginzelheiten in den Bildern möglich wird ? 
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gedrängter, nicht außgebreiteter Endigungen erflären können, fallt das Reſultat an der Haut 
entgegengefegter Weife fo aus, daß Die Feinheit der Wahrnehmung weit geringer ift, als 
nach der Anzahl der empfindenden Bafern der Fall jeyn müßte. Es gibt Stellen am Körper, 
wo man zwei Birfelfpigen bis zu 2,5" von einander entfernt auf Die Haut ſetzen muß, damit 
fle al8 zwei erfcheinen. Wollten wir aber auch, der Anatomie uneingedenf, annehmen, daß 
auf den Rücken z. B., wo eben das Unterfcheidungdvermögen fo gering ift, immer nur auf 
ein Sautftüd von mehr als eines Quadratzolles Größe eine einzige Nervenfafer Fame, fo 
würde dieß dennoch die Verfuche gar nicht erklären. 

Denken wir und nämlich eine Reihe folcher Felder nebeneinander; wir geben einem 
jeden 15 Durchmeffer; jetzt ift es allerdings möglich, daß die Zirkelfpigen biß zu nabe 30" 
audeinander rücken und dabei doch auf zwei benachbarten Feldern bleiben; ed ift aber fchon 
bei einer Entfernung von etwas über 15” möglich, daß die Zirkelfpigen ein ganz unbe- 
rührtes Feld zwifchen fich laffen. Würde man alfo mit einem 3.8. um 20 geöffneten Zirkel 
taftend allmählig über eine Meihe von folchen Bezirken fortgehen, fo müßten ganz ſprung⸗ 
weiſe Die Spigen bald als getrennt, bald ald nicht getrennt empfunden werden, je nachdem 
eben der vorangehende oder der folgende Schenfel eine Grenze überfchreitet. Der Art find 
- nun die Refultate Feineömegs, fondern die zur Unterfcheidung der zwei getrennten Eindrüde 
nötbige Entfernung kann ſich über größere Hautſtrecken merklich gleich bleiben. 

Diefe Schwierigkeiten verfchwinden aber fogleich, wenn wir für Die Haut unfere obige 
Suppoſition (welche für die Netzhaut bleiben muß), fallen laffen: daß die Verbreitungsbe: 
zirfe einander berühren, ohne übereinander zu greifen. Wir nehmen an, daß die Verbrei- 
tungsbezirke der einzelnen Bafern in der Haut bedeutend groß find und fo ftarf übereinander: 
greifen, Daß jede Hautftelle, 3. B. des Rüden, nicht durch 2 oder 3, ſondern durch viele 
Faſern ihre Zuftände zur Wirkung auf die Eentraltheile bringt. Wer aber eine andere (ſich 
allerdingd durch gewiffe Motive empfehlende) Auffaffung vorziehen follte, der wird fich auch 
denfen können, daß die fragliche Bermengung in den Eentraltheilen gefchebe. Man müpßte 
jich vorftellen, daß eine größere Anzahl von fenfibeln Bafern der Haut ihre Zuflände auf eine 
geringere Zahl von Faſern in den Centraltheilen übertrüge, welche letztere Faſern dann erft 
diefe Zuftände zum Bemußtfeyn brüchten. Und zwar müßte dabei die Einrichtung fo feyn, 
daß jede der peripherifchen Faſern, wenn fle nicht durch ihre Lagerung fehr vorwiegend einer der 
centralen angenähert wäre, ftet3 mindeſtens auf zwei derfelben wirkte. Macht man fich das 
eine oder das andere dieſer Verhältniffe deutlich, fo wird man finden, daß fte die aufgefun- 
denen Schnierigfeiten völlig zu heben im Stande jind. Es wird dadurch möglich, daß die 
Zirkelſpitzen viel weiter auseinander weichen muͤſſen, ald nach dem Nervenreichtbum ber Haut 
zu erwarten wäre, ehe ein ganz unbetheiligter Bezirk zwifchen ihnen liegt, oder nach der an⸗ 
dern Hypotheſe außgedrüdt: ehe eine ver Gentralfafern unberührt zwifchen benachbarten in 
Thätigfeit befindlichen bleibt. 

Unter diefen Borausfegungen wird es auch begreiflich werben, wie felbft auf Hautfiellen, 
welche eine Entfernung der Zirfelfpigen von zwei Zoll und darüber fordern, um Diefelben als 
zwei zu erfennen, dennoch ein einzelner, fid) über die Haut beivegender Punkt ſchon auf einer 
furzen Bahn nicht nur als bewegt erkannt, fondern auch feiner Richtung nach richtig aufs 
gefaßt wird. 

Abgefehen übrigens von einer ganz unmittelbaren Beziehung der Entfernung, in welcher 
zwei Reize von einander einwirken müſſen, um in der Wahrnehmung getrennt zu werben, 
zu der Zahl der Nervenfafern der Hautftreden, ift fo viel auch für die Haut offenbar, daß 
die nervenreicheren Stellen ein feineres Unterſcheidungsvermögen befigen. 

Mit den über die Homogeneität der Funktion der einzelnen Nervenfafer Hier Dargelegten 
Anftchten fteht nun auch in der Innigften Verbindung die Thatfache, daß die fenfible Fafer 
nicht8 davon zum Bemußtfein bringt, ob fie an ihren peripherifchen Ende oder einer andern 
Stelle in ihrem Verlaufe gereizt worden ift. Jede Reizung verfelben, mo fie auch flattfinde, 
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ruft ſtets nur die Vorſtellung hervor, als fen das periphertiche Ende erregt. Das ift uns 
nun fehr begreiflich, denn der gereizte Bunft der Gentraltheile ift eben derfelbe geblieben , e8 
ift fein Mittel vorhanden, wodurch ed zum Bewußtfein kommen koͤnnte, dag nur ein Fürzerer 
Theil der Nervenfafer erregt war. Es beruht hierauf, Daß wir ein Gefühl feheinbar in den 
Bingerfpigen haben, wenn wir einen Nervenflamm am Ellenbogen verlegen u. f. w. hierauf, 
dag Amputirte noch lange Zeit fcheinbar in dem entfernten Gliede Schmerzen haben, daß 
bei Operationen in der Achſelhöhle (mie ich felbft ald Zeuge erlebt) der Kranke, deſſen Ner⸗ 
venftämme dort gezerrt werden, darüber Elagt: „man fneipe ihm nun auch noch die Finger“ 
u. f. w. Auf eben diefem Umſtande beruht es, ja es ift nur ein befonderer Fall diefer Art 
von Erfcheinung, daß auch die Erregung des Theils einer fenfibeln Faſer, welcher fchon 
innerhalb der Eentraltheile liegt, die Vorſtellung eines Reizes hervorbringt, welcher auf den 
Punkt ihrer peripherifchen Verbreitung wirkt. So fünnen Erregungen ver Faſern des Seh⸗ 
nerven, auch wenn die erregende Urſache fich innerhalb des Gehirns befindet (3. B. Blutan⸗ 
drang) Vifionen hervorrufen, welche mit der größten Beftimmtheit fich vor und im Raume 
zu befinden fcheinen, und fo kann Die kraukhafte Affektion der im Gehirn oder Nüdenmarf 
enthaltenen Empfindungsfafern die Borftellung von Schmerzen, Juden, Prideln, Kigel auf 
der Haut erregen. 

Hiemit ftehen nun auch die Erfcheinungen der fogenanten Irradiation der Empfin⸗ 
dungen, welche wir ſchon bei Gelegenheit ver Neßhaut zu erwähnen hatten, in unmittelbarer 
Berbindung. Um diefe zu verftehen, müflen wir annehmen, daß Die Sonderung der Zuftände 
der einzelnen NRervenfajern, welche innerhalb der Nervenflämme anzunehmen ift, in den 
Gentraliheilen nicht ganz in demſelben Maaße fich findet. Es ift hier unter gewiffen Um⸗ 
fänden (3. B. bei einer fehr flarfen Erregung) möglich, daß eine Faſer, welche von Seiten 
ihres peripherifchen Endes gereizt war, ihre Erregung anderen benachbarten mittheilt. Das 
durch wird denn die Borftellung bewirkt, als feyen mehrere Faſern direkt gereizt, Diefe 
Erfcheinung wird am Tetchteften zu verftehen feyn, wenn wir an folche Beifpiele derſelben 
erinnern , welche auch in ver Wirklichkeit geeignet find, am meiften auf fie aufmerkfam zu 
machen und die Realität derfelben zu erweifen. Es fommt naͤmlich mehrfach vor, daß Ner⸗ 
venfafern, welche in einem Stamme auß den Gentraltheilen treten, fehr wahrfcheinlich alſo 
auch innerhalb verfelben einander fehr nahe liegen, in ihrer peripherifchen Berbreitung weit 
Bon einander getrennt werben. Wenn dann zwifchen ven verfchiedenen Faſern eines folchen 
Nerven eine Mittheilung, Irradiation flattfindet, fo kann fe in der Weife bemerklich werben, 
bag, nad) Reizung eines Punktes, neben dem an diefer Stelle erregten Gefühle auch noch ein 
anderes auftritt, welches feinen Sig in einer entfernteren Stelle zu haben fcheint. Ich will 
nur ein hierher gehöriges Beifpiel anführen: wenn ich die Tiefe meines Gebhörganges be⸗ 
rübhre, fo entſteht bei mir ein fehr heftiges Kigeln in der Kehle, was mich felbft zum Huſten 
zwingt. Dieſe Erfcheinung ift fehon von Anderen beobachtet und erflärt. ‘Der nervus vagus, 
welcher überhaupt eine fehr ausgebreitete Verzweigung bat, ſchickt u. a, auch Uefte zum Ges 
börgange und zur Kehle. Die Faſern diefer Aeſte liegen ohne Zweifel im Gehirne nahe bei 
einander, und fo Fönnen Reigungen der einen auf die anderen übergehen. Dann ift dad Ge⸗ 
fühl genau daſſelbe, als wenn legtere peripherifch gereizt würben. Ja es erregt dieſer Zuftand 
der centralen Enden der Nervenfafern des Kehlkopfes nicht bloß diefe Gefühle, ſondern auch 
dieſelben Meflerbewegungen (unmwillfürliches Huften), ald wenn ber Kehlkopf direkt ange: 
griffen wäre, *) 


*) Ich habe gerade dieß Beifpiel gewählt, weil es, von einigen Phyflologen angegeben, noch 
wenig beftätigt worden ift. Es fiheinen nicht bei Allen die Nervenfaſern gleihmäßig gerade zu bier 
fer Mittheilung geneigt. Es ift vielleicht dazu eine befondere Reizbarkeit des Kehlfopfes erforder 
Ti, an welcher wenigftens ich in der That leide. (Diefelbe Beobachtung kann Ich jeden Augenblia 
auch bei mir wiederholen. 2.) 
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Man Begriff folche Erfcheinungen früher mit anderen unter dem Namen der Sym⸗ 
pathie zufammen. Der Namen iſt wohl brauchbar, feiner unmittelbaren Bedeutung 
nah. Seine Anwendung hängt aber Hiftorifch mit einer unrichtigen Auffaffung folcher 
Erfcheinungen zufammen, mit einer Auffaflung, welche Dem weiter unten zu befprechenven 
vegetativen Nervenfpfteme den Namen des ſympathiſchen verfchafft hat, wiewohl daſſelbe 
mit den fompathifchen Erfcheinungen im Körper nichtö vorzugsweife zu thun bat. Im den 
bier befprochenen Faͤllen ift das Gehirn der Sig der Sympathie. — Zeigt fich dieſelbe zwi⸗ 
ſchen Faſern, deren peripherifche Endigung ebenfalld eine benachbarte ift, fo ergibt fich eine 
einfache fcheinbare Ausdehnung des Reizes. So tft es bei ver Netzhaut. Es laͤßt ſich Leicht 
nachwelfen, daß ein weißer Wled auf ſchwarzem Grunde immer größer erfcheint, als ein genau 
gleich großer ſchwarzer auf weißem Grunde. — 

Die Integrität der Leitung durch die Nervenfafer IR fehr an die anatomifche In« 
tegrität gebunden. Die Leitung wird ſchon zeitweilig durch einen bloßen Drud auf einen 
Nervenftamm aufgehoben. So entftcht das fogenannte Einfchlafen eines Gliedes. Boll 
ſtaͤndig iſt die Unterbrechung da, wenn ein Nervenflamm burdhichnitten wird, mögen fi 
nachher Die Durchfchnittenen Enden berühren oder nicht. Durch Verheilen kann aber eine 
Leitung wieder eintreten, welche jedoch vielleicht nicht wieder die frühere Vollſtändigkeit 
erreicht. Wäre dieß der Kal, jo müßte man entweder annehmen, daß alle Nervenfafern 
wieder genau viefelben Verbindungen aufgefunden Hätten, oder man hätte zu fupponiren, 
daß neuentftandene Verbindungen denfelben Dienft wie bie früheren leiften Eönnten. Daß 
leßtere Annahme den vorhin entwidelten Anfichten feindlich feyn würde, ifl offenbar. Sie 
ift aber, wie gefagt, durchaus Aberflüffig. 

Neben dieſen Erfenntniffen über die Leitung in den Nervenfafern und dem, was wir 
fhon aus dem Kapitel von den Sinnedorganen über die Verſchiedenartigkeit der Funktion 
der ſenſiblen Nerven willen, müffen wir bier nun noch eine Eigenheit des Nervenfuftems 
berühren, welche wir die Beränderlichkeit ver Reizbarkeit nermen. Wir müffen 
auch Hier bemerken, daß wir nicht von einander trennen Lönnen, was dabei der Nervenfaſer, 
was den Eentraliheilen zufommt; doch wiſſen wir jedenfalls durch Verfuche an motorifchen 
Nerven frifch getödteter Thiere, daß dieſe Veränverlichkeit auch in der Nervenfafer, wenn fle 
getrennt von den Gentraltheilen beobachtet wird, fich zeigt. Was wir aber hierüber von den 
fenfitiven Nerven wiſſen, das beruht ziemlich ausfchieglich auf der Selbfibeobachtung des 
Menſchen. Dennoch müfjen wir von diefem Nefultate einigen Gebrauch in der vergleichen: 
den Phyſtologie machen; es iſt undenkbar, daß das Nervenipftem der Thiere fich wefentlich 
anders verhalten follte, ald das menjchliche; aber allerdings werden wir und die Frage vor: 
legen müflen, ob nicht ein Unterfchied nach dem Grade wahrfcheinlich fey. Die Beränder: 
lichkeit der Neizbarkeit ver Nerven zeigt fich im Allgemeinen ald Steigerung der Reizbarkeit 
durch Ruhe der Nerven, Sinken ver Meizbarkeit durch dauernde Einwirkung von Reigen. 
Befonderd das Letztere läßt fich leicht in zwei verfchienenen Formen beobachten: GSinken ver 
Neizbarkeit eines Theiles einer Nervengruppe durch Reizung eined andern Theiled derſelben 
(gleichzeitige Herabflimmung), und Sinken der Reizbarkeit in denſelben Nervenfafern, weldye 
den Reiz erfahren haben. Beifpiele, weiche hierher gehören, find Jedem in Menge zur Hand: 
unfere Empfänglichkeit für ven Heiz ver Wärme wird durch höhere Wärmegrade abgeſtumpft, 
Durch geringere erhöht: derfelbe Kellerraum, der und im Sommer den Einbrud eifiger Kälte 
macht, erjcheint und im inter warm; und dafjelbe Waffer, welches der eingetauchten Hand 
laumwarın fiheint, macht den Eindrucd einer tiefern Temperatur, wenn die andere Hand in 
heißes Waſſer geftedt wird. Entfprechende Beifpiele vom Geſichtsſinn find ebenfalls ges 
läufig. Ich erinnere an dad, was ein Jeder beobachtet, wenn er aus einem hellen in einen 
dunkeln oder aus einem Dunkeln in einen hellen Raum tritt, an die Gewöhnung an ftärferes 
Licht (Sinken der Reizbarkeit) oder an ſchwaches Licht (Steigerung der Reizbarkeit). Diefe 
Beifpiele mögen zur Verfländigung Über das, um was es fich handelt, genügen. Es wäre 


Rerventoͤrperchen. 511 


überflüfflg, noch von ven beſonderen Erfcheinungen zu reden , welche durch Veränderung ver 
Reizbarkeit eintreten, wo e8 fich nicht um ein bloßes Mehr oder Minder des Reizes (wie bei 
der Wärme), fondern um noch andere Differenzen (mie bei Tönen, Karben, Gerlichen, Ge⸗ 
fehmäden) handelt. Ein wichtiges praftifches Reſultat aus dieſer Veränderlichkeit der Reiz⸗ 
barkeit it e8 nun, daß unfere Sinneswerkzeuge In gewiſſer Hinficht beveutend hinter den 
phyſikaliſchen Inftrumenten zurückſtehen: ein Xhermometer zeigt durch gleichen Stand ftets 
die gleiche Temperatur; ein Maaßſtab, mit welchem wir eine Entfernung meffen, gibt diefelbe 
immer gleich an. Verhielte ſich vas Quedfilber im Thermometer wie unfere Nervenfubftanz, fo 
müßte e8, bei einem Stande von 209 in Eiswaſſer geſteckt, erft unter 09 finten, dann langfam 
fteigen. Würde es dann wieder der Luft von 20% auögefeht, fo müßte es erft über 200 
fteigen u. f. w. 

Wenn aber auf folche Weiſe den Angaben unferer Sinneswerkzenge Tein fo großer ob- 
jektiver Berth zukommt, fo ift der ſubjektive deſto größer. Wir duͤrfen in dieſer Hinficht ſchon 
in Anfchlag bringen, daß in manchen Fällen die Eindrücke, welche in Folge veränderter 
Retzbarkeit eintreten, ven Werth von Warnungen haben, welche von Schäplichkeiten zurüd 
halten, wie 3. B. in dem angeführten Beifpiele des Eindruckes intenfiver Kälte beim Ein« 
treten in einen Keller im Sommer. — Belt wichtiger iſt es aber, daß eben durch Die vers 
änderliche Reizbarkeit die Nerven fähig werden, ihre Dienfte bei fehr verſchiedenen Stärken 
der einwirkenden Reize zu verrichten. Wir würden ohne biefe Einrichtung nicht fähig feyn, 
bei hellſtem tropifchen Tage und auch bei Monvenlicht jo gut zu fehen, wir würden nicht im 
Stande feyn, manchen flarfen und widrigen Gerlichen und Befchmäden zu troßen, unter ſehr 
verſchiedenen Klimaten zu leben, wenn unfere Nerven nicht diefe Eigenfchaft befäßen. Man 
denke fich nur, daß man ſtets dieſelbe Empfinplichkeit für Die Wärme beſaͤße, welche man Im 
Winter nach einem Gange in kalter Luft hat, eine Empfinvlichkeit, bei welcher im erfien 
Augenblicke eine Wärme von 150 R. fchon unerträglich fcheint ; dadurch würde offenbar die 
Ausdehnung des Menichengefchlechteß auf der Erde weſentlich beeinträchtigt feyn. Es iſt 
dieß alfo ein weientlicher Theil der ſehr biegſamen Natur des Denfchen, und es iſt we⸗ 
nigſtens möglich, daß viele Thiere, welche nicht im Stande find, fich fo vielen verfchiebes 
nen Umfländen anzupaflen, auch eine weniger veränderliche Reizbarkeit befigen. Bon 
allen und in jeder Hinficht fol dieß jedoch keineswegs behauptet feyn; am wenigften aber 
eben von denen, welche Über den ganzen Erdboden die Begleiter des Menfchen find. Ic 
follte denken, daß z. B. dad Pferd in noch höherem Grabe als der Menfch fein Auge ver 
ſchiedenen Lichtflärken anzupaffen vermag. Auch den Verfchievenheiten der Klimate pafen 
ſich folche Thiere in einem Grade an, welcher uns fehr beachtenswerth fcheinen muß, wenn 
wir bevenfen, wie viel dabei für den Menfchen durch Wohnung, Kleidung u. f. w. er⸗ 
leichtert wird. 

Das andere mikroſkopiſche Element des Nervenfoftems, dad Nervenkörperchen, fin« 
det ſich in bald Eleineren, bald gteößeren Zufammenbäufungen im Körper, bildet z. B. bei den 
Wirbelthieren mit einer anfehnlichen Menge amorpher und koͤrniger Subflanz einen fehr 
großen Theil des Gehirns und Ruͤckenmarks, ſowie zahlreiche Anfchwellungen von Nerven 
in anderen Theilen des Körpers. Mögen die Anhäufungen aber groß ober Klein feyn, ſo 
fiehen te immer mit zahlreichen Nervenfafern in Verbindung, welche fich gruppenmeife (d. h. 
als ſog. Nervenftämme) an fle anfchließen. Ja in den Nerven ber drei fogenannten höheren 
Sinneswerkzeuge (Geruchs⸗, Geſichts⸗ und Gehörnerven) finden fich neben den Nervenfafern 
die Nervenkörperchen und andere, als Beſtandtheile des Gehirns eben genannte Kormelemente 
in reicher Menge, auch ohne beſondere Anſchwellungen zu bilden. In der Netzhaut beftchen 
Schichten daraus, welche ver Faſerſchicht aufgelagert find. Gewoͤhnlicher aber If dad Vor⸗ 
kommen diefer Körperchen mehr an beſondere Anfchwellungen der Nervenftämme gebunden. 
Bielfach werden dann die Gruppen von Nervenkörperchen von den Nervenfafern durchs 
flochten, und es darf jet als unzweifelhaft angefehen werben, daß ſehr häufig die Nerven» 
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förperchen mit den Faſern in folcher Verbindung flehen, daß eine Nervenfafer in einer Stelle 
ihres Verlaufe in ein ſolches Körperchen anſchwillt und jenfeitd wieder ald Nervenfafer 
fortgebt. In anderen Fällen ſcheint ein Körperchen nur nad) einer Seite bin mit einer Fafer 
in Verbindung zu flehen, und kann dann wohl ald deren Urfprung angefehen werben, wäh: 
rend in noch anderen Fällen die Körperchen mehrere Ausläufer zeigen, mittelft deren fie ver⸗ 
muthlich mit mehreren Faſern, aud) wohl unter fi, zufammenhängen. Dieb ift durch das 
ganze Nüdenmarf und an vielen Stellen des Gehirnes der Fall. Es fol dieſe Form von 
Nervenkörperchen fid; überall beſonders da vorfinden, mo wir den Sig der Reflesthätigfeit 
annehmen dürfen. 

Bei ven Wirbelthieren ift die Hauptmaffe der Nervenförperchen im Rückenmarke 
und Gehirne angehäuft und es ift damit fogleich die Bermuthung gegeben, daß fie einen 
wefentlichen Antheil an der Befonverbeit der Funktionen diefer Theile haben. 

Wir wollen zunächſt diefe Organe und ihre Funktionen näher beichreiben und Dann die 
Betrachtung einer andern Abtheilung ded Nervenſyſtems daran anfchließen, 

Das Rückenmark ift feiner Außern Form und feinem Innern Bau nach weit einfacher 
als dad Gehirn, mit welchem es ftetd durch das Hinterhauptsloch des Schädels hindurch in 
Verbindung ſteht. Man erkennt darin außer den Nervenkörperchen feine Faſern, deren 
verſchiedene Michtungen noch bei Weiten nicht hinreichend bekannt find. Doch läßt es fich 
in erhärtetem Zuflande vorberrfchend leicht der Länge nach in mehrere „Stränge zerlegen, 
woraus zu ſchließen ift, daß viele Faſern dazu dienen, theild bie verfchiedenen Gegenden 
des Nüdenmarkd unter ſich, theild dad ganze Rückenmark mit bem Gehirne, in welche dieſe 
Baferzüge übergeben, in funktionelle Verbindung zu fegen. Wollen wir nun eine Vorſtellung 
von den Funktionen dieſes Eentraltheiles erhalten, jo müſſen wir ihn fogleich in Verbindung 
mit den Nervenflämmen unterfuchen, welche fich daran befeftigen. Man fieht anı Rüden 
marfe, in bier von vorn nach hinten (beim Menfchen von oben nach unten) verlaufenden 
Linien, eine große Menge von Nervenfafern in feinen Bündelchen hervortreten, von welchen 
es ausgemacht fcheint, daß fle unmittelbar in Faſern des Ruͤckenmarks übergehen. Bon den 
vier Urfprungdlinien laufen zwei ſymmetriſch auf der Rückenſeite des Marke, Die zwei 
anderen ſymmetriſch auf der Bauchfeite veffelben. Die feineren Buͤndelchen vereinigen fich 
nun in der Weiſe zu ftärkeren Nervenflämmen, daß Immer eine Anzahl vorverer und hin⸗ 
terer Bündelcyen einer Seite fich einander annähern und, ‚indem fie den Ruckenmarkékanal 
verlafien, von einer derben, gemeinfchaftlichen Zellgemebefcheibe umbüllt werden. Diefe 
Nervenaustritte finden fich in der Regel auf beiden Seiten ſymmetriſch und ven Zwifchens 
räumen der Wirbelbögen entfprechend, fo daß zwifchen je zwei Bögen ein Nervenpaar nach 
Außen tritt (Fig. 316, 317). Es ift durch genaue Iinterfuchungen feftgeßellt, daß alle die 
Faſern, welche aus den hinteren oder an der Nüdenfeite liegenden Urſprungslinien in einen 
Nerven treten (bintere Wurzel) fenfibel, alle die Faſern der vordern Linie dagegen (vorbere 
Wurzel) motorifch find, fo daß jeder Rüdenmarkönerv aus beiden Arten von Faſern zuſam⸗ 
mengefegt if. Die hinteren Wurzeln find (meift fehr nahe der Stelle ihrer Bereinigung 
mit den vorderen). mit einer Anſchwellung (Ganglion) verfehen, welche durch Die Einlagerung 
fehr zahlreicher Nervenkörperchen (Ganglienkörperchen) in die fenftbeln Bafern entftebt. 

Diefe Wurzeln find alfo die Stellen, an welchen die vorhin erwähnten Verfuche über bie 
motorifchen und fenfibeln Faſern anzuftellen find. Hier hat man Bündelchen der einen und 
der andern Art, jede für fih. Man kann hier 3.8. auch alle motorifchen (vorderen) Wurzeln 
durchſchneiden, welche zu den Nerven eines Gliedes treten, und fich dann überzeugen, daß das 
Thier daffelbe nicht mehr bewegen kann, während die Empfindung noch vorhanden ifl;sober 
man kann die Durchfchneidung der hinteren Wurzeln vornehmen, wo dann nicht Die Bewegung, 
wohl aber die Empfindung verloren ift. 

Auf den erften Bli könnte es nun feheinen, als fey die Funktion des Ruͤckenmarks gang 
ahnlich derjenigen eines Nervenflammes. Die Muskeln, welche vom Ruͤckenmarke aus ihre 
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Rervenfafern erhalten, find meift willkürlich erregbar; vie Erregungen, welche durch ſenſible 
Faſern auf dad Ruͤckenmark geleitet werben, Tommen in der Regel zum Bewußtfenn. Alfo 


Fig. 317. 


Fig. 316. 


Theil des Rückenmarks von vorn mit ben 
beiden Wurzeln eines Nerven: 6 Hintere 
Wurzel mit e einem Ganglion; d vordere 
Wurzel, aus einzelnen Bünbelchen zuſam⸗ 
mentretend; ber Nervenflamm zerfällt fos 
gleich wicher in zwei Hauptäfte e, f. 





a f 
wäre vielleicht das Rückenmark nichts weiter, als 
die Zufammenfaflung der Faſern aller diefer Nerven, 
fo day man fie alle als feine Uefte, das Mark ſelbft 
als einen mächtigen Nerven und nur das Gehirn ald 
Gentraltheil anfeben könnte? In der That hat fich in 
früherer Zeit eine folche Anſicht in der Wiffenfchaft 
behauptet; man fagte, das Rückenmark jey summus 
nervus corporis. Indeſſen wiflen wir fchon, daß das 
Rüdenmarf nicht bloß Bafern enthält, fondern auch 
Nervenförperchen. Es laßt ſich gegen die erwähnte 
Anficht auch felbft ſchon die Außere Form des Rüden: 
marfes fehr wohl anführen, indem daſſelbe keines⸗ 
wegs von der Stelle ſeines Zufammenhanges mit dem 
Hirne an, bis zu feinem Ende, in demfelben Maaße 
abnimmt, als Nervenfafern von ihm abgehen, ſondern 
felbft haufig merfliche Anfchwellungen befigt an Stel⸗ 
len, welche meit entfernt vom Hirne liegen, z. B. in 
der Lendengegend, wo die Nerven der hinteren Extre- 
mitäten aud Denfelben audtreten. 

Ein wichtiger Umfland, durch welchen fich das 
Nüdenmarf funktionell von einem bloßen Nerven: 
ſtamme unterjcheidet, und den Namen eines Gentrals 
organed erwirbt, ift nun alsbald zu erfennen, wenn 
Rürkeren — ee tönnen, was man feine Verbindung mit dem Gehirne aufhebt. 

a Nervenfaſern Während jede Durchfchneidung eines Nerven eine 
augenblidliche Erichlaffung aller Muskeln bewirkt, 

welche von Ihm abhängen, fo Bat eine Trennung des Nüdenmarfes vom Gehirne keineswegs 
diefen Erfolg in Beziehung auf alle die Rumpfmuskeln, welche ihre Nerven vom Rüden 
marfe erhalten. Diejelben bewahren noch eine gewiffe Spannung, welche ihnen alfo von dem 
Rückenmarke aus felbftfländig mitgetheilt werden fann. Noch deutlicher aber fpringt die 
Thätigfeit des Rückenmarkes hervor, wenn bei einem eben enthaupteten Thiere eine Stelle 
der Haut, welche Nerven vom Rückenmarke erhält, beftig gereizt, gefneipt, gebrannt wird. 
Es erfolgen darauf lebhafte, bald mehr, bald weniger ausgedehnte Bewegungen, welche fogar 
häufig in folcher Weiſe combinirt find, daß fle den Unifländen nad eine gewiſſe Zweckmaͤßig⸗ 
feit befiten, geeignet find, den Körper der verlegenden Einwirkung zu entziehen oder diefelbe 
abzuwehren. Daß man hieraud nun nicht etwa ſogleich fchließen darf, es ſey Bewußtſein 
im Rückenmarke, wird fpäter klar werden, indem man bei einem folchen Verfahren gendthigt 
feyn würde, eine fehr große Spaltbarfeit ded Bemußtfeind anzunehmen. Was aber aus 
jenen Erfcheinungen Har wird, ift, daß im Ruͤckenmarke die fenftbeln Bafern auf motorifche 


zu wirken, ihre Erregung auf fie zu übertragen vermögen, was innerhalb eines bloßen 
Bergmann u. Bendart. 33 


® 
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Nervenſtammes, in welchem fenfible und motorifche Faſern zufammen Liegen, nie geſchieht. 
— Bir haben und wohl vorzuftellen, daß Die größere Zartheit der Nervenfafern im Rücken⸗ 
marke, die Einflreuung der Nervenkörperchen zwifchen die Faſern, vieleicht auch noch unbe» 
kannte Verbindungen, die Urfache eines folchen Ueberganges der Erregung find. Die 
Bervegungen, welche folchergeftalt von einem Gentralorgane ohne Mitwirkung des Bewußt⸗ 
feind vermittelt werden, nennen wir refleftirte Bewegungen. 

Wir werden alsbald fehen, daß diefelben keineswegs hloß unter folchen Tünftlichen 
Bedingungen, in Folge einer Enthauptung u. vergl. eintreten, ſondern fehr gewöhnliche 
normale Vorgänge im lebenden Thiere find, daß viele Bewegungen in ſolchen Theilen, 
welche unferer Willkür nicht unterworfen find, ſtets durch Nefler von Eentraltheilen erfolgen, 
dag aber auch Theile, welche unferer Willkür geborchen, oft unmillkürlich durch Refler 
thätig find. Es geht aber aus folchen Beobachtungen für die betreffenden Eentraltheile, 
fo auch, nach dem vorher Mitgetheilten, für dad Rüdenmarf hervor, daß die Uebertragung 
der Erregung von ven fenflbeln auf die motorifchen Nerven nach einem beflimmten Plan 
gefchieht. Die Bewegungen find nicht regellos. Wir denken fehr natürlich dabei ſogleich 
an eine Mehrzahl von Fünftlichen Combinationen der Faſern in ven Eentraliheilen, durch 
welche es erreicht werden Eönnte, daß Reizung viefer Gruppe fenfldler Faſern diefe, Heizung 
jener fenfibeln Bafern jene Gruppe motorifcher in Thätigkeit fege und dadurch eine beſtimmte 
Bewegung bervorrufe. Diefe Fähigkeiten aljo bat das Ruͤckenmark, und es müſſen bie 
Bedingungen dazu in demfelben keineswegs an irgend einem beflimmten Orie coneentrirt 
liegen; denn auch ein Theil eined Thiers mit dem zugehörigen Rückenmarke (man denke an 
einen in Stüde zerfchnittenen Aal!) hat noch die Fähigkeit der Bemegungserregung in der 
Form des Neflered. Es bat aber auc das Gehirn, außerdem dag es Organ ver Seelen: 
thätigfeit ift, diefelbe Fähigkeit der Neflerthätigkeit. Wenn z. B. ein mechanifcher Reiz 
die Oberfläche des Auges trifft, jo fpannen fich, auch felbft wenn wir dem wiberftreben wollen, 
die Schliegmusfeln der Augenliver. Es rühren aber ſowohl die fenfibeln als die motorifchen 
Bafern, welche hiebei in Betracht kommen, vom Gebirne her. Die Fähigkeit, Reflexbewegungen 
zu erregen, wird alfo bei dem Rückenmarke entjchieden zu ver Funktion hinzukommen, 
welche daſſelbe ald Vermittler zwifchen feinen Nerven und dem Hirne beffgt. 

Es iſt aber auch zu bezweifeln, ſowohl aus anatomifchen mie aus phuftologifchen Motiven, 
05 das Rückenmark diefe Funktion der Leitung zum Hirne ganz in dem Maaße wie ein 
Nervenflamm befigt. Der Durchmeffer des Nüdenmarfed an der Stelle, wo ed mit dem 
Hirne zufammentritt, feheint*) bei manchen Thieren die Annahme auszufchliegen, als ob 
die Fafern fammtlicher Nüdenmarfönerven dafelbft zufammengefaßt liegen könnten. Aber 
e3 gibt auch durchaus feinen phyſtologiſchen Grund für die Annahme einer fo volftändigen 
Zeitung zwifchen Hirn und Rückenmark. Das ift befonvers augenfcheinlich in Beziehung 
auf die motorifchen Kafern. Unſer Willen beſttzt die Herrfchaft über Musfelgruppen, auch 
wohl über einige einzelne Muskeln; keineswegs aber vermögen wir jeden Musfel einzeln 
wilfhrlich zu fpannen, noch weniger aber einzelne Theilchen eines folchen. Folglich ift nicht 
abzufeben, weßhalb jede einzelne motorische Faſer zum Gehirne, dem Sige des Bewußtſeind 
und Wollens, gelangen ſollte. Ebenfo laſſen fih, wie wir oben gefehen haben, die Er⸗ 
fahrungen über die Feinheit des Unterfcheidungsvernögend in der menjchlichen Haut fehr 
wohl mit der Annahme verfnüpfen, daß meit weniger Nervenfajern die Eindrüde vom 
Rüdenmarke an das Hirn, ald yon der Haut an das Rückenmark übertragen. Fügen wir 


”) Ich habe nicht gewagt mich beflimmter über dieſen Punkt auszufprechen, für befien Erledigung 
Volkmann fih fo fhwierigen Mefiungen unterzogen hat; weil allervings das Rüdenmarf bedeur 
tenb geringer im Querſchnitte ſeyn müßte, als fämmtliche Nerven, die von ihm entfpringen, auch 
wenn es aus allen Faſern derfelben beftünde. Denn die Kafern find im Rückenmark ja merklich 
feiner als in den Wurzeln. 
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bier noch bei, dag man im Rückenmarke auch die Quelle von Bewegungen gefunden bat, 
welche höchſt wahrfcheinlich dem Einfluffe des Willend ganz entzogen find (Lymphherzen 
bei Sröfchen), fo können wir nun zu einer Betrachtung der dem Gebirne eigentbümlichen 
Thätigkeiten übergeben, um dann fpäter nur noch einmal auf Die Beziehungen zuräd- 
zufommen, welche Hirn und Ruͤckenmark gemeinfam zu einer andern Abtheilung des Nerven- 
ſyſtems haben. 

Das Gehirn können wir ald eine vorbere Anſchwellung des Rückenmarkes betrachten. 
Es wird und bei einer folchen Auffaffung weniger parador erfcheinen, dag das Gehirn, bei 
niederen Wirbelthieren überhaupt weniger auögebildet, einem einzigen berfelben, dem fehon 
oft erwähnten Branchiostoma Jubricum, felbft ganz fehlt. Es ift aber dieſe vordere An 
ſchwellung in Bau und Funktion von den übrigen Rückenmarke entichieven ausgezeichnet. 
Auch die Entwiclungsgefchichte zeigt, daß das Gehirn, in der erften Anlage dem Rüden: 
marke ähnlich, fich fchon fehr früh davon wefentlich unterfcheivet. Für das Verſtändniß 
feines Baues iſt e8 jedoch ganz zwedfmäßig, einige Züge aus feiner Entwicklung bier anzu⸗ 
führen. In einer frühen Zeit befteht e8, mit fammt dem Rückenmarke, aus einer feinen 
Röhre, und ift dann zuerſt nur daburch ausgezeichnet, daß ed im Allgemeinen etwas weiter 
und in mehrere (zuerft drei) auf einander folgende Abtheilungen, durch leichte Einſchnürun⸗ 
gen getrennt ift. 

Die Metamorphofe, durch welche aus dieſer einfachen Form das fo verwidelte Gehirn 
entftebt, find, allgemein ausgedrückt, folgende: 

Die einzelnen Abtheilungen vergrößern ſich bedeutend, aber bie verfchiedenen in verſchie⸗ 
denem Maaße und mit bedeutenden AUbreeichungen dieſer Maaße bei den verfchiedenen Thieren; 

es bilden fich an den drei urſprünglichen Abtheilungen noch Unterabtheilungen, durch 
welche Ihre Korn complieirter wird; 

e8 bildet fich Im vordern Theile des Gebirnes cine Einfenfung in der Mittellinie, wo⸗ 
Durch Die Abtheilung in Die mehr oder weniger getrennten Hemifphären des großen Gehirnes 


. entfteht; 


an einigen Stellen in der obern Mittellinie bilden ſich Durchbrecjungen ver obern Wand, 
durch welche alfo ein freier Zugang in die innere urfprüngliche Höhle fattfindet; 

diefe innere Höhle felbft wird aber durch die Verdickung der Wandungen relativ fehr redu⸗ 
cirt, fo daß diefe verbieten Wände theilmeife fich gegenfeitig berühren, theild nur noch fo viel 
Platz übrig Taffen, daß einige Blutgefäßgeflechte darin liegen können. Zugleich wird die 
Form diefer Höhlen des Gehirnes (Ventrikel) auch dadurch verändert, daß die verfchiedenen 
heile des Gehirnes fich bei ihren verfchiedenen relativen Wachsthum oft bedeutend an 
einander verfchieben, einander überlagern und fo Die in ihnen befindlichen Höhlen verzerren. 
Endlich ift zu ermähnen die Ausbildung der Gewebdelemente in diefen Gehirnmaſſen, die 
Nervenkörperchen und Bafern. Die Taferungen feßen die verfchievenen Abtheilungen des 
Gehirnes auf manchfaltige Weife unter einander in Verbindung. — 

Uebrigens ift die Entwidlung des Gehirnes im Verhältniß zu der Manchfaltigkeit von 
Formen, welche dad Organ namentlich bei den Fifchen zeigt, noch nicht hinlänglich unter= 


„fucht — ein Unternehmen von den äußerften Schwierigkeiten — , um danach niit Genauig⸗ 


feit die morphologijche Verwandtſchaft der verfchiedenen Theile, welche e8 in allen biefen 
Formen zeigt, feitfegen zu können. Auch das phyſtologiſche Experiment, ebenfalld gerade 
bier eine unermeßliche Aufgabe, hat fich noch nicht darauf einlaffen können, die Funktion der 
Theile in den verfchiedenen Thierklaffen zu vergleichen, und e8 ift fomit bier die vergleichende 
Anatomie ſehr im Rückſtande. Bei den Fifchen befteht das Gehirn aus mehreren Nerven- 
maſſen, welche der Hauptfache nach vor einander liegen, theils paarig, theil® einfach find, 
unter welchen man noch nicht mit Sicherheit dad große Gehirn beftimmen kann (Fig. 320). 
Auch bei den Reptilien liegen die Abtheilungen nahe vor einander (Fig. 318), find aber fchon 
eher mit Sicherheit zu benennen, a, die Gemifphären des großen Gehirns, b. ver fogenannte 
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Bierhügeltheil, c. das kleine Gehirn, d. das verlängerte Wig. 318. 
Mark. Bei ven Vögeln iſt das große Hirn (Big. 319) 
fchon bebeutend (a), die Vierhügel (b) auseinander ge⸗ 
ſchoben, das kleine Hirm blätterig (c). 

Bon den verfchiedenen Abteilungen des Gehirns ift 
nun ohne Zweifel für die eigenthämliche Funktion deſſel⸗ 
ben, ald Organ der höheren Seelenthätigkeiten, daß fon. 
große Gehirn Die wichtigfle. Dieſes bildet fich aus ber 
vorderſten der drei fo früh erfcheinenden Abtheilungen des 
Gehirnes. Es entwickelt fich bei dem Menfchen namentlich 
in folhem Maaße, daß ed die beiden anderen Abtheilungen in der Anficht von oben allmälig 
ganz verdeckt: die fogenannten hinteren Rappen des großen Gehirns wachfen über die beiden 
anderen Abfchnitte ganz hinüber. Bei höheren Säugethieren findet ſich das Verhaͤltniß noch 
einigermaßen ähnlicdy, während bei den niederen Thieren allmälig erſt die Hintere, dann auch 
die mittlere Abtheilung des Gehirns (kleines oder Hinterhirn und Bierhügel oder Mittel: 
hirn) frei zum Vorfchein fommen, fo daß dad große Gehirn bei ihnen, wie in der erſten 
Anlage, fo auch in der vollen Entwicklung nur vor den übrigen Hirntheilen Legt. Auch 

Fig. 320. nach vorn, Tann man fagen, wölbt ſich das große 
Hirm bei den höheren Thieren über feine urſprüng⸗ 
liche Baſis hinaus. Dieß wird aus Beifpielen leicht 
deutlich werden. Wir ſehen in der beiftebenden 
Figur zwei Fifchgebirne, von deren vorderen Enden 
die Riechnerven entipringen. Bei dem Hirne des 
Menſchen und hoͤherer Thiere (vgl. vie Fig. 317) 
entfpringen dieſe Nerven nicht vom vordern Ende 
des Gehirnes, fondern unterhalb deſſelben: vie 
fogenannten vorderen Lappen des großen Hirnes 
find weit über fie hinaus nach vorn gemachien. 
Die phnftologifche Bedeutung ded großen Gehir⸗ 
Hirn eined Rablien. Bien eines Hales. nes, welche fchon hieraus hervorgeht, bat man 
op Die foa. mednlla oblongata, ber Theil, durch noch fonft auf Die manchfaltigfte Weife zu be: 
ee Meine ion und üdenmarl —E Yen gründen und näher zu erforfchen geftrebt. Zu 
groſes Hirn; der fog. lobus olfactorius. einer Betrachtung der Verhältniffe ver Dimenſio⸗ 
nen des großen Gehirnes zu den übrigen Hirntheilen bat man DVergleichungen des gan⸗ 
zen Hirnes und feiner Theile mit der Größe (Gewicht) des Körpers, mit ver Größe dei 
Nüdenmarkes, mit der Maſſe von Nerven, welche vom Gehirn ausgehen u. |. w. Hinzugefügt. 
Man bat patbologifche Beobachtungen und Experimente (Audfchneidungen oder Verwun⸗ 
dungen von Hirntheilen) angeftelt. Im Allgemeinen geht aus allen dieſen Unterfuchungen 
neben anderen Reſultaten flet8 Die Kolgerung hervor, dag dad große Gehirn Sig der In⸗ 
telligenz feyn muͤſſe. Zwar findet daffelbe bei den Deenfchen fich nicht abfolut größer ald 
bei allen anderen Thieren (3. B. als das große Gehirn des Elephanten), es ift jelbit bei eial 
gen Thieren (namentlich Vögeln) im Verhaltniß zum Körper größer als bei dem 
Menfchen gefunden worden. Aber daraus darf nur gefchloffen werden, daß die Größe des 
Gehirns, außer der Stufe des Intelleftes, noch andere Bedingungen babe. Es liegt in dieſer 
Hinftcht die Ueberlegung zur Hand, daß die Größe des Seelenorganed mit auf der Mafle 
von Nervenfafern, fenfibeln und motorifchen,, beruhen muß, welche in vaffelbe eintreten. Se 
audgedehnter und feinfühlender die empfindenden Flächen, je manchfaltiger die willfürlicyen 
Bewegungen find, um jo größer muß natürlich die Waffe diefer Nervenfafern ſeyn. 

Die hinteren Abtheilungen des Gehirns, die Vierhügel, das Cerebelum, fteben offenbar 

mehr in unmittelbarer Beziehung zu den Empfindungs⸗ und Bewegungsthätigfeiten. Man 
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hat nach Berlegungen verſchiedener Stelle LAhmungen, Krämpfe, eigenthümliche Abnormi⸗ 
täten der Bewegungen (z. B. ſtetes Kreisdrehen des verletzten Thieres), Schwäche und Un⸗ 
ordnung der Bewegung u. |. w. geſehen. Wiewohl aber einige dieſer Erfolge wirklich bei 
gleichem Berfahren mit ziemlicher Gleichmaͤßigkeit immer wieder einzutreten fcheinen, gebt 
doch aus der Zufammsenftellung des bisher Ermittelten noch keineswegs irgend ein zufam- 
menbhängendes Bild der Hirufunktionen hervor. Auch Tann dieß, von vielen anderen Schwies 
rigkeiten abgefehen, um fo weniger der Hall ſeyn, ald wir natürlich bei folchen Verſuchen 
meift nur den Einfluß auf die Bemegungsthätigkeit wahrnehmen, ohne zu wiſſen, ob derſelbe 
ein Direkter oder vermittelter iſt. Manche Abänderungen der Bewegung können fomit aufeigen- 
thümlichen Gefühlen beruhen, von welchen der Exrperimentator nichts gewahr werben kann. 
— 68 bleibt über die anatomiſchen Verhaͤltniſſe zu erwähnen, daß von der Grundfläche des 
Gehirnes eine Mehrzahl von Nervenpaaren entipringt. Man zählt deren bei ven höheren 
Thieren zwoͤlf Paare, von welchen jedoch gewiſſe Wurzeln mehr vom eigentlichen Nüdenmarte 
berauffteigen, und nur infofern als Gehirnnerven erfcheinen , als fle Durch Köcher des Schaͤ⸗ 
dels heraustreten. Uebrigend entfpringen die meiften Nervenpaare von dem hintern mittleren 
Theile der Hirnbaſis, d. h. von dem Zwifchentheile zwifchen Hirn und Rüdenmarf, der ſo⸗ 
genannten medulla oblongata ; einige treten aber weiter nach vorn hervor. Namentlich find 
Die nervi optici und olfactorii al& Nerven des großen Gehirnes zu bezeichnen; bie olfactorli 
entfpringen ja, wie wir gefehen haben, bei den niederen Gehirnformen felbft aus dem vor: 
derften Ende dieſes Organes. 

Dieſe beiden Nervenpaare nebft dem Baare der Gehörnerven zeichnen fich vor den übrigen 
ienfibeln Nerven dadurch aus, daß fie Leine folche ganglidfe Anfchwellung beflgen, wie ſie 
ſonſt den fenfibeln Nerven oder Nervenwurzeln eigen find — wenn man nicht bie tuberculs 
olfactoria hierher rechnen will. 

Bon den neun übrigen Hirnnervenpaaren find einige wohl rein motorifch, die übrigen 
aber wahricheinlich ſaͤmmtlich gemifcht aus verſchiedenen Bafern. &3 überwiegen zwar mehr: 
fach die jenfibeln Faſern fehr, die Annahme aber, daB fie irgend einen diefer Nerven ganz 
allein bildeten, fcheint gegenwärtig nicht zuläffig. Zu Dielen zwölf Nervenpaaren ſteht das 
Gehirn phyflologifch in der doppelten Beziehung, dab es einerfeits die unmittelbare Ueber 
tragung der Erregung fenfibler auf motorifche Faſern bewirkt, die Reſlexbewegung, wie fle 
tür die vom Rüdenmarke entipringenden Rervenfafern Durch dieſes vermittelt wird; anberjeits 
ift es für die von ihnen felbft entfpringenden Nerven dann auch in demfelben Sinne Gentrals 
organ, wie für die Rückenmarksnerven, ed empfängt von den fenjtbeln Faſern Cindrücke, 
welche zum Bewußtſein gelangen, bewirkt durch Die motorifchen Faſern willfürliche Ber 
mwegungen. Da wir nun fo gar wenig im Stande find, aus dem anatomifchen Baue dieſer 
Eentralorgane ein tiefer eindringendes Licht auf ihre Funktionen zu werfen, fo kann unjere 
Aufgabe bier zunächft nur noch ſeyn, aus unferen mangelhaften Erkenntniſſen über die Natur 
der Reflexbewegung einerfeits und der millfürlichen Bewegung andererſeits, wo möglich 
einige Aufklärung über die Thätigkeiten der Thiere, namentlich aber über die fogenannten 
infiinftmäßigen Handlungen derſelben zu ſchöpfen. Wie die Reflexbewegung ihrerfeitd ents 
ſteht, ift oben audgefprochen worden. Die Erfahrung lehrt aber ferner, daß bei einer durch 
Rückenmark over Gehirn vermittelten Meflerbewegung, die Erregung der ſenſibeln Faſer, 
außerdem, daß fle auf Die motorifche überfchlägt, auch zugleich zum Bemußtjein gelangen 
fann. Ein Schmerz over Kiel an irgend einem Theile des Körpers, 3. B. an Fingers oder 
Zebenfpigen, Hand= oder Bußfläche, bewirkt ein unwillkuͤrliches Zuden, während er zugleid 
zum Bewußtſein fommt. Gin ähnliches Beifpiel führten wir ſchon an, in Beziehung auf 
die Schließung der Augenliver. Aehnliches gilt auch von den bekannten combinirten Alten 
des Niefend, Huftens; der Reiz gelangt zum Bewußtjein, aber das ift nicht Die Urſache der 
Bewegung; dieſe tritt unwillkürlich, ſie tritt felbft oft ganz gegen den Willen ein, wiewohl 
fie allerdings durch den Willen auch gefteigert, zuweilen unterdrückt, wohl immer gedämpft 
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werden kann, was beſonders som Huften gilt, welchen wir anderſeits auch ganz williärlich, 
ohne allen Reiz, bewirken fönnen. 

Eine verwandte Art der Bewirkung von Bewegungen ift es ‚wenn diefelben unwill- 
kürlich in Folge eines Seelenzuftandes in Bemegungdwerfzeugen, welche ſonſt dem 
Billen unterworfen find, eintreten. Dahin gehören namentlich die Musfelthätigleiten, 
welche ven phbyfiognomifchen Ausdruck bedingen. Wir nehmen diefelben am menſch⸗ 
lichen Gefichte, am ganzen Körper wahr. Es ift bald Spannung, bald Erichlaffung von 
Muskeln, bald Fraftuolle Bewegung (Zufammenbeißen der Zähne, Ballen der Faͤuſte, 
Stampfen auf den Boden), bald Zittern und Unficherheit. Aehnliches fehen mir auch bei 
Tieren. Die Erregungen des Gefchlechtötriebes, der Zorn, die Freude bewirken Anfpan- 
nung ſaͤmmtlicher Muskeln, oder Zähnefletfchen, oder Schwanzmebeln u. f. w. 

Wollen wir nun von diefen verfchiedenen unwillfürlichen, vonder Borftellung eines 

Zweckes alfo unabhängigen Bewegungen, einen Uebergang zu ben willfürlichen fuchen, 
fo dürfen wir und zunächft namentlich der erfien Bersegungen des neugeborenen Kindes er: 
innern. Diefe find und bleiben für eine längere Zeit, ver Mehrzahl nach, bloße Bewegungen 
des phnflognomifchen Ausdruckes. Sehen wir von den zum Säugen und Schluden gehörigen 
Bewegungen vorläufig ab, fo erkennen wir außerdem zuerft nichts, was wir für mehr halten 
tönnten, als eine unmittelbare Wirkung der Seelenftimmung auf die Muskelthätigkeit. Aus 
diefem Zuftande heraus gefcheben die erften Schritte unter den Einfluffe beftimmter finn- 
licher Rahrnehmungen. Indem ein einzelnes Objekt im Geſichtsfelde ſich auszeichnet, indem 
an irgend einer Stelle ver Haut ein vorherrſchendes Gefühl erregt wird, nehmen bie Bes 
wegungen eine Richtung gegen biefe Einbräde, eine Richtung, welche immer beftimmter 
wird, zum Ergreifen von Objekten, Handhaben verfelben.u. |. w. führt. 

In diefer Zeit treten dann offenbar auch veutlichere Vorſtellungen von Zwecken auf und 
fördern die beflimmtere und manchfaltigere Ausbildung der Bewegung, der Herrichaft des 
Willens über die Bewegung. Die volle Entwicklung dieſer Herrfchaft aber wird erft fpät, 
ja man kann, namentlich in Beziehung auf den Menfchen, wohl fagen, niemals erlangt. 

Die Ausbildung feiner Bewegungen, welche einem Menfchen durch irgend einen befon- 
Deren Zweck wünjchendwerth werben kann, muß ſtets erft beſonders erworben werben, und nie 
wird man fagen können, daß eine folche erworbene Ausbildung ober Fertigkeit nicht noch 
gefteigert werben koönne. Es ift fomit diefer Kreis jo wenig abzufchließen, wie der Kreis 
menschlicher Abfichten und Wünfche. Was der Menſch erreichen kann, ift die Uebung, in 
mehr oder weniger zahlreichen Arten der Bewegung, d. 5. Reibenfolgen der Wirkung von 
Muskeln oder Mudfelgruppen. Namentlich eine beftimmte Geſchwindigkeit folcher Reihen⸗ 
folge erfordert vft eine bedeutende Lebung. Nie aber bringt es Iemand dahin, daß er alle 
Muskeln jeined Körpers fo in feiner Gewalt hat, um jede nach dem Mechaniömus des Bes 
wegungdapparated mögliche Bewegungsweiſe in beftinnmter Gejchwindigfelt auszuführen, 
fobald er nur will. 

Die Uebung in Bewegungen nun, welche der zur Selbftbeobachtung völlig berangereifte 
Menfch an fich anftellen und überwachen kann, ift und beſonders in der Hinficht wichtig, daß 
wir erkennen, ed liege auch bei einer einmal eingelernten Bewegungsweiſe keineswegs jedes 
einzelne Glied der Neihenfolge fo in unferer Gewalt, daß wir es beliebig in jedem Augen: 
blicke hervorrufen Eönnten. Es tritt nur in der richtigen Reihenfolge mit Reichtigfeit ein. 
Der Klavierfpteler, welcher in einer fchwierigen Paſſage ſtecken bleibt, muß die ganze Stelle 
noch einmal beginnen. Ja es ift befannt genug, daß felbft eine gewiſſe Selbſtbeobachtung 
der Ausführung eingelernter Bewegungen binderlich werden kann. Es liegt bienach nahe, 
daß zmifchen dem bewußten Willensakte und der Erregung der motorifchen Fafern, welche die 
Bewegung hervorrufen, noch ein Etwas, eine Organifation, eingefchaltet liegen muß, beren 
Wirkungsweiſe nicht unmittelbar zum Bewußtſeyn gelangt. Der Geift will; er hat dabei 
eine Vorftellung von der Form feiner Glieder, von dem Objekte, welches erreicht werben 
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fol, deſſen Eigenfchaften, Entfernung u. |. w. Dügegen braucht er feine Muskeln, fein 
Stelet, feine Nervenfafern nicht zu Eennen; feine Bewegung gelingt ober bilvet fich aus, 
lediglich in Folge des Wollen und der Beobachtung über ihr Außeres Gelingen oder Miß⸗ 
lingen. Iſt fie einmal eingeübt, fo Liegt fie gewiflermaßen organifirt in feinen Rervencentral⸗ 
theilen vor, und fptelt fich, auf Anregung des Willens, ab. Auch daran wollen wir noch 
erinnern, um zu zeigen, wie viel zwoifchen dem bewußten Willendakte und dem beobachteten 
Erreichen eined Zweckes Unbewußtes mitten inne liegt, daß ja der Menfch, welcher eine Bes 
wegungsmeife nicht gerade nach beftimmten Vorfchriften eingeübt bat, durch vie ihm felbft 
eigene Uebung durchaus nicht in den Stand geſetzt ift, von biefer Bewegung Anderen Rechen⸗ 
fehaft zu geben. Er kann biefelbe zeigen, aber nicht befchreiben. Um Letzteres zu erringen, 
muß er fie erft an fich felbft ftubiren. So war 3.8. ein berühmter Ghirurg, als er feine 
Dyerationdmethoden, die Reihenfolge von Bewegungen, 3.2. bei einer Amputation, beſchrei⸗ 
ben wollte, genöthigt, ftch diefelben erft vorzumachen, um fie zu willen. — 

Nach diefer Zufammenftelung von Reflexbewegung, phyftognomifcher und willfürlicher 
Bewegung wird e8 nun leichter feyn, die inflinftmäßigen Handlungen an fie an- 
zufnäpfen. ' 

Diefe find in der Norm zweckmaͤßige Thätigfeiten, welche unter folchen Umfländen und 
in folcher Weiſe audgeführt werden, Daß wir nicht annehmen können, daß das thätige Sub⸗ 
jeft den Zufammenhang zwifchen feinen Bedürfniffen und dem burch die Thätigfeit herbei⸗ 
zuführenden Effefte, in der Regel Abhülfe des Bephrfniffes, in feinem Bewußtſeyn über: 
fyaue.. 

So wenig wir im Stande find, das dunkle Seelenleben des Neugeborenen oder bed 
Thieres und Elar zu machen, fo mögen wir doch das wohl behaupten, daß bei manchen ihrer 
zwedmäßigen Thätigfeiten eine folche Vorftellung von dem Inhalte und Zwecke berfelben 
nicht vorhanden fey. Wer die hbrigen Fähigkeiten folcher Geichöpfe vergleicht, der wirb 
wenig geneigt jeyn, von Einficht bet den inftinftmäßigen Thätigfeiten zu fprechen. Naments 
lich aber vermag man dieß für den Fall nicht, daß diefe Thätigfeiten zum erften Male voll⸗ 
zogen werden. Das Saugen des neugeborenen Menfchen oder Säugethiered, das Anlegen 
der Hände an die Bruft der Mutter, Dad Stoßen mit der Schnauze gegen den Guter des 
Mutterthieres, die Thätigkeiten ded Coitus bei Thieren — (3. B. das eigenthämliche Vers 
fahren der Hunde), der Neftbau bei Vögeln und Infekten, das Wandern in beftimmten Rich⸗ 
tungen in weite Berne u. |. w., alles dieß find zum Theil fo verwickelte Thaͤtigkeiten, die 
Zwecke derfelben zum Tell fo weit ausſehend, daß erftere nicht aus der Einficht der Ge⸗ 
fchöpfe herfließen, leßtere nicht in ihrem Bewußtſeyn enthalten feyn können. 

So meit es ſich nun um folche inftinftmäßige Thätigfeiten handelt, welche ſich in einer 
einfachen und auf ein ziemlich einfaches Objekt gerichteten Thätigkeit Fund geben, dürfen wir 
vielleicht ihren urfächlichen Zufammenbang zunachft in Verbindung feßen mit dem Gentrum 
der Bewegungsthaͤtigkeiten. Wie wir fo eben gefehen haben, daß in dieſem durch Uebung 
eine Dispofltion zu gewiſſen Reihen von Bewegungen hervorgebracht werden fann, fo ift es 
wohl auch nicht unvernünftig, fich dergleichen angeborene Dispofttionen zu denken, um fo 
weniger, alö wir auch den phyſiognomiſchen Ausdruck und die Meflerbewegungen uns kaum 
anders, als in diefer Weife werben erläutern können. Wie die Neflerbemegung durch eine 
Reizung von Seiten ſenſibler Faſern, wie die mimijchen Bewegungen durch einen Gemüths⸗ 
zuftand, *) fo werden bie inftinktmäßigen Bewegungen durch koͤrperliche Gefühle von Bes 
dürfniffen, Durch Vorftelungen u. f. w. angeregt. 

Welcher Art der Anftoß zu einer folchen Thätigfeit ift, wird man zwar in fehr vielen 


>). Die mimiichen Thätigfeiten find überall den eigentlich inftinftmäßigen befonders nahe vers 
wandt. Auch felbft in Beziehung auf ihre Zweckmaͤßigkeit flehen fie jenen nicht fo fehr fern, nur 
daß fie fih weniger rein auf die Zwecke des Individuums beziehen, als jene. Sie erfüllen Zmwede ' 
in dem Sufammenfeben ber lebenden Weſen, Bilden eine Sprache, welche von anderen verſtanden wird. 
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Fallen nicht ſagen koͤnnen. Fur gewiſſe Thaͤtigkeiten tft es offenbar Hunger, Geſchlechtstrieb ıc. 
Man darf ſich aber wohl auch vorſtellen, daß eine weſentliche Grundlage mancher anſtrengen⸗ 
den inſtinktmaͤßigen Thaͤtigkeit mit beruht auf einem von wohlgenaͤhrten Muskelmaſſen aus⸗ 
gehenden Sefühle von Bewegungsdrang. Ein ſolcher, an ſtarken Menſchen, namentlich Kin⸗ 
dern, ſich oft, und nicht ſelten in unangenehmer Weiſe offenbarend, muß aber freilich durch 
den im Bewegungstentrum gleichfam vorgebildeten Plan erſt zu der zweckmaͤßigen Thätig- 
feit werden. Nur wenige inflinftmäßige Thätigfeiten find indeſſen fo einfacher Art, daß es 
nicht gewagt oder felbft unmöglich erichiene, ſie lepiglich für die durch einen einzigen 
Anftoß ablaufende Wirkung einer im Bewegungscentrum vorhandenen Dispofttion zu halten. 
Vielmehr werden wir annehmen müflen, daß eine jede zufammengefehte Thätigkeit durch 
eine Reihe von Anftößen bewirkt wird, Indem ein Thier durch feinen Trieb in eine beſtimmte 
Thätigkeit geräth, wird es eben durch dieſe wieder neuen Einwirkungen ausgeſetzi, welche 
neue Bewegungen in’8 Leben rufen. Ein einfaches Beifpiel genügt, um daran dieſe Auf⸗ 
faffung zu erläutern. Wenn Hunde einen Knochen vergraben wollen, jo befteht ihre Thätig- 
feit aus zwei Hauptakten, dem Wühlen und dem Wiederausfüllen des Loches. Die zum erften 
Alte gehörigen Bewegungen werben unter ber unmittelbaren Einwirfung des zu verfcharten- 
den Objektes hervorgerufen. Iſt die Grube gemacht, liegt die audgefcharrte lockere Erbe 
neben berfelben, fo kann man dieß als einen zweiten Anftoß betrachten, welchem Die zweite 
Bewegungdreihe folgt. Eine folche Zerlegung der inftinftmäpigen Thätigkeiten in einzelne 
Akte fcheint mir ihr Verſtaͤndniß wefentlich zu erleichtern, fomeit fie fehr verwidelter Art 
find. In dem eben angeführten Beifpiele wäre das vielleicht noch faum nöthig. Ich muß 
namentlich bemerken, daß ich einen Hund, den ich auf meinem Zimmer bielt, zu wiederholten 
Malen diefelben Bewegungen im Zimmer habe ausführen fehen. Zuerft Kragen, dann Gin 
legen des Knochens, dann Die unverfennbaren jchaufelnden Bereegungen mit der Schnauze 
gegen den Knochen hin. Ein Eleiner Teppich begünftigte dieſe Komödie in Etwas; wenigſtens 
hatte dad Thier in einem Falle den Knochen auf denjelben nahe an den Rand gelegt und er- 
reichte e3, mit der Schnauze einen Zipfel ded Teppichs halb über den Knochen zu ſchieben. 
Im Ganzen machte mir aber das Benehmen des Thieres den Eindrud einer völlig verſtand⸗ 
iofen, erzwungenen Reihenfolge von automatifchen Bewegungen. Diefe Anfichten haben 
fich mir entwidelt unter dem Einfluffe der Beobachtung an Thieren, der Selbfibeobacdhtung 
und des Nachdenkens über die verwandten Bewegungsmeifen, und ich habe namentlich Durch 
eigene Beobachtung an Thieren ven Gewinn gehabt, zu lernen, daß es kaum in einem Zweige 
ver Wiſſenſchaft ein fchlechtereö Material gibt, als die zahlreichen Erzählungen Aber Inſtinkte 
und Geiftesfähigkeiten *) von Thieren. Wie entflellt find dieſe Relationen, von oft unzu⸗ 
verläffigem Thatbeftande und unzureichender Angabe der Umſtände abgefehen, faſt durchaus 
durch Vorurtheil, Hineintragen menfchlicher Motive u. f. w. Ich habe Die Ueberzeugung 
erlangt, daß mindeftend theilweife die inflinftmäßigen Tihätigfeiten auf Die bezeichnete Weiſe 
erklärt werden können und müflen. Ob die Auffaffung völlig ausreicht, mag fraglich blei⸗ 
ben. Bon anderer Seite hat man von längerer Zeit ber ald Hauptgrund der inftinftmäßigen 
Thätigkeiten eine mehr oder weniger dunkle Vorftellung von den zu bewirkenden Zwecken, 
den audzuführenden Handlungen, betrachtet. Wir wollen und nicht an die confufe und un 
baltbare Weiſe halten, im welcher diefe Anficht häufig aufgeftellt worden if. Wir glauben 
aber, dag man aud) dann, wenn man Diefe Unficht von angeborenen, den Bewegungsdrang 





*) Als ein Beifpiel eines gemeinen Vorurtheiles erwähne ich, daß man fehr haufig behauptet, 
der Hund erfenne den Geſichtsausdruck feines Herm. Ich habe den Verſuch gemacht und mich 
bei einem mir Jahre lang gehörenven intelligenten Hunde überzeugt, daß Fein Wechſel meines 
Geſichtsausdruckes den geringften Einfluß auf venfelben ausübte, fo lange der übrige 
Körper dabei in einer gleihgültigen Haltung blieb. Sobald aber irgend eine drohende 
Bewegung oder Haltung des Körpers oder drohende Stimme dazu fanı, war es freilich etwas 
ganz Anderes ; und dieſe wirkte auch ohne entiprechende Miene. 
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leitenden Vorſtellungen, in vernünftiger Weiſe aufgefaßt, für noͤthig halten ſollte, man 
dennoch eine vorausbeſtimmte Diopoſtition zu beſtimmten Reihen von Bewegungen immer 
noch daneben zur Erklärung wird hinzuziehen müffen. 

Schließlich noch die Bemerkung, daß natürlich eine Einwirkung der Erfahrung auf die 
Inſtinkte Statt haben fann; daß man bei einem Thiere, welches viefelben inſtinktmaͤßigen 
Beroegungen fchon wiederholt ausübte, allerdings für möglich, in gewiſſem Grade für ge⸗ 
wiß halten muß, daß e8 eine Vorftellung des Zweckes und der nöthigen Thätigfeit erlangt 
babe; ich möchte fagen: es überfchaut eine längere Strede feiner zufammenhängenvden Thätig- 
keit auf ein Mal. Natürlich haben dieſe Berhältniffe aber mit ver Erklärung ber Inflinfts 
handlungen, wo biefelben zum erften Male, ungelernt und doc, höchſt vollendet auftreten, 
nichtd zu thun. Dem gröbften Irrthume aber überlaffen fih Diejenigen, welche bei zweck⸗ 
mäßigen Inſtinkthandlungen von der Einficht der Ihiere fprechen. Ja in dieſen Thätig« 
keiten ift nicht bloß Einficht, jondern Weisheit — aber fie ift Die des Schöpfer und nicht 
des Geſchoͤpfes. 

Bir Dürfen Die Bemerkungen über die Gentraltheile des Nervenſyſtems nicht befchließen, 
ohne auch von der Periodicität ihrer Zuflände einige Worte zu jagen. Indeſſen betrifft viefe 
auch den Theil des Nervenſyſtems, von welchem wir bis jet noch nicht gehandelt haben, fo 
daß wir zunächft dieſe Rücken ausfüllen müflen. 8 finden fich im Körper der Wirbeltbiere 
eine große Menge von Nerven, deren Faſern fich nicht, wie die der bisher befprochenen, von 
Hirn oder Rückenmark herleiten laſſen, jondern in mefentlicher, anatomifcher und phyfiolos 
Logifcher Abhängigkeit von anderen Gentraltheilen ftehen. Man benennt diefed Syſtem das 
ſympathiſche Nervenſyſtem, Gangliennervenſy ſtem, Ernährungsnervenfgftem u. f. w. 
Wir wollen die wichtigften Berhältniffe nennen, auf welchen e8 beruht, daß man in dieſem 
Mervencompler ein befonderes Syſtem anerkennt. Diefe Darftellung muß nothwendig fo: 
gleich auch die phyflologifche Seite der Sache mit umfaflen. Um diefelbe nicht allzu allges 
mein zu halten, werden wir freilich genöthigt feyn, und beſonders auf die Form zu beziehen, 
welche dad ſympathiſche Syftem in den höheren Birbelthieren annimmt, von melchen fidh bei 
Fiſchen gewifle Abweichungen finden. Es gibt eine große Anzahl Fleiner, vielgeftaltiger 
Ganglien (Banglienkörper enthaltende Theile) im Körper, deren Hauptanfammlungen fich 
in den Rumpfhöhlen, in der Umgebung der großen Gefäße und ver Wirbelfäule befinden. 
Diefe Ganglien, bald dichter zufammengebrängt, bald mehr zerfixeut, von den verfchienenften 
Größen, find fämmtlich untereinander durch Nervenftämmchen verbunden, welche eine Hin⸗ 
wirkung der Zuftände eines Theiled des Syſtemes auf andere ermöglichen, jo daß man ans 
nehmen fönnte, daß dieſes Syftem, phyflologifch genommen, ebenio in ſich zufammenbänge, 
wie die Hirnrüdenmarfömaffe, obwohl es dem Auge in mehr zerftreuter Form fich darftellt. 
Bon diefen Ganglien gehen aber, außer den Strängen ber gegenfeitigen Verbindung, noch 
zweierlei andere auß: folche nämlich, welche auch zwifchen dieſem Syftem und den Nerven 
der Hirnruckenmarksmaſſe an vielen Punkten Verbindungen berftellen, und ſolche, welche 
ebenfo ald Nerven des Ganglienfyftems zu betrachten find, wie fich die Hirnrüdenmarks- 
nerven zu ihrem größern Gentrum beziehen, d. 5. alfo Nervenftämme, welche von biefen 
Ganglien audgehend in irgend welchen Organen fich verzweigen. 

Sprechen wir zuerft von diefen legteren. Diefe eigentlichen Nerven des ſympathiſchen 
Syſtems lafien fich in die verfchienenften Theile des Körpers verfolgen. In ihrem Berlaufe 
folgen fie theild den Gefäpftämmen und begleiten diefe in ihre Verzweigungen, fo daß fie 
und dadurch ald Gefaͤßnerven erfcheinen; theilsfehen wir fle in die Drüfen, Eingeweide, Darm⸗ 
kanal, Herz u. ſ. w. eindringen; theils fchließen fle fich auch Cerebrofpinalnerven an und gehen 
in deren Scheiben ber peripherifchen Vertheilung entgegen. Da die Nervenfafern diefer Ner⸗ 
ven fich in der Hegel durch weit größere Feinheit von den Eerebrofpinainervenfafern unter: 
cheiden und in ihrem Zufammenfeyn eine mehr graue Färbung zeigen, während jene ein 
helles Weiß haben, fo ift man fowohl mit den Mikroffope im Stande, in ven folchergeftalt 
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gemifchten Nerven den Antheil der ſympathiſchen Faſern zu erkennen, ald man fie auch ſelbſt 
mit bloßen Auge noch ſtreckenweiſe an manchen Eerebrofpinalnerven ald graue Streifen er⸗ 
tennt. So weiß man, Daß fie namentlich mit den fenftbeln Faſern in großer Anzahl in bie 
Haut fich verbreiten. 

Die Blutgefäße, die äußere Haut, der Darnıkanal, dad Herz u. |. w. bieten und fammtlich 
Die Erjcheinungen von Contractionen, weldye nicht von unferm Willen abhängen. Diefelben 
treten entmeber in fletd regem und gleichmäßigem Wechiel auf, wie die des Herzens, ober 
auf befondere Veranlaffungen. So die des Darmkanald durch den Speifeinhalt; die der 
Haut, der Blutgefäße durch Kälte und andere Einwirkungen. Diefe Zufammenziehungen 
find aber nicht bloß vom Willen unabhängig, ſie können fich auch eine Zeitlang fortjegen, 
wenn aller Zufammenbang mit dem Hirnrückenmarksſyſtem aufgehoben if. Das audge 
fohnittene Herz puljirt noch, der auögefchnittene Darmfanal jet noch feine Thätigfeit eine 
Zeit lang fort. Es liegt daher nahe, anzunehmen, daß eben jene Ganglien Eentralorgane 
für Die Bewegung diefer Theile find. Denn ohne Gentralorgane find fo georpnete Bewes 
gungen faum denkbar; fie unterfcheiden fich deutlich von einfachen ungeorpneten Zudungen, 
wie man fie an audgefchnittenen Tiheilen anderer Muskeln beobachtet. Diefe Anficht hat In 
neuerer Zeit immer mehr an Feftigfeit gewonnen, die Gegengrände haben fich verloren. 
Man weiß jeht 3. B., daß wirklich auch im Fleiſche des Herzens felbft Kleine Ganglien liegen 
und daß, wenn man Daß frifche ausgeſchnittene Herz in Stücke fehneidet, diejenigen Theile 
noch rhythmiſch pulfiren, welche diefe Ganglien enthalten, während andere (3. B. die «Herz: 
fpiße) alsbald ſtill ſtehen. 

Sehr inftruetiv ift auch der Darmkanal für die Thätigkeit des ſympathiſchen Nervenſh⸗ 
ſtems. Wir fönnen Hirn und Ruͤckenmark zerftören oder entfernen, der Darm des eben ge- 
tödteten Thieres zeigt, namentlich wenn man die Luft zutreten läßt, feine regelmäßigen wurm⸗ 
förmigen Bewegungen, welche, von einer Stelle beginnend, am Darm Hinlaufen. Schneiden 
wir den Darm aus, fo dauern die Bewegungen gleichwohl fort, und zwar um fo umfänglicher 
und zufammenhängender, je mehr von den Mefenterium am Darme geblieben iſt. — Die 
Anatomie lehrt und nun, daß von den größeren Ganglien aus, welche an der Ruͤckenwand 
des Leibes liegen, die grauen Nerven in das Mefenteriun eintreten und gegen den Darm ver: 
laufen; daß fie aber aud) unterwegs und namentlich in der Darnmmandung felbft, noch durch 
fleinere Ganglien bindurchtreten, ehe fie fich in Der Muskelfaſer des Darmes verzweigen. 
Bir haben bier alſo eine Gelegenheit, und ein ganz einfaches Bild von der Funktion dieſes 
Nervenfuftemd zu machen. Reize (normal der Speifeinhalt) wirfen auf Nervenfafern am 
Darme und diefe rufen nach den Geſetzen der Neflerwirkung, welche wir ſchon in Beziehung 
auf Hirmrücenmark erkannt haben, durch Erregung von Centraltheilen (bier Sanglien) 
zweckmäßig combinirte unwillfürliche Bewegung hervor. Die nahe liegenden Fleinen Gang⸗ 
lien können vie normale Sombination nur für kleine Darmftredden bewirken, da nur eine 
geringe Anzahl von Nervenfafern von ihnen ausgehen. Die jerneren und größeren beherr⸗ 
ſchen Dagegen größere Darmſtrecken. Vermöge der manchfaltigen Verbindungen Der Gang: 
lien unter einander, Eönnen aber auch durch beftimmte Zuftände eined Theiled des Körpers 
Birfungen in entlegenen Theilen des ſympathiſchen Nervenſyſtems entftehen ; die Verdauungs⸗ 
werfzeuge, die Athmungsorgane, die Haut, die Blutgefäße Tönnen durch dieſes aufeinander ein: 
wirken und fich gegenfeitig in Harmonie der Thätigfeit erhalten. So einfach dieſe Grundzüge 
der Phnflologie des ſympathiſchen Nervenfuftems find, fo enthält die Funktionöweiſe defjelben 
doch auch manches Dunfel und namentlich feine Beziehungen zum Sirnrüdenmarföfyfteme find, 
fowohl anatomifch als phyſiologiſch, mebr zweifelhafter Art. Wir Eennen, wie oben bemerkt 
wurde, manche Zufammenhänge zmifchen den beiden Syſtemen. Ein Theil derfelben ift nun 
wohl ganz einfach der Art, daß Nerven beider Syfteme zu einem Stamme zufammentreten, 
von welchem aus ihre Faſern zur peripherifchen Verbreitung geben. An folchen Bereini- 
gungsſtellen finden fich fehr haufig Ganglien, deren beſondere Beventung (wenn fle eine 
folche haben follten) nicht Kar if. 


An 
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Außerdem aber treten zahlreiche, theils feinere, theils ſtaͤrkere Uefte aus dem Suftem der 
Sanglien hervor, verbinden fich mit Hirnrüdenmarkönernen oft fehr nahe bei deren Urfprung 
und es feheinen die Faſern dieſer Verbindungsftränge an den Nervenflämmen bin gegen 
deren Urfprung zu laufen, alfo in das Hirnrüdenmarköorgan einzubringen. 

Diefe Bafern alfo laufen wieder zwifchen zweierlei Gentraltheilen, fo daß unfer eben ges 
brauchter Ausdruck: fle laufen von den Banglien zum Hirnrückenmark, ebenfomohl umge⸗ 
fehrt werden könnte. 

In der That Hat man ſehr gewoͤhnlich den entgegengeſetzten Ausdruck gemählt: dieſe 
Fafern als ſolche auffaſſend, welche vom Ruͤckenmarke u. ſ. w. in das Ganglienſyſtem ein⸗ 
treten. Aber dieß haͤngt von der Geſchichte der Erkenntniſſe des Nervenſyſtems ab und hat 
gegenwärtig keine beſondere Berechtigung mehr, Dan erkannte eine Zeit hindurch, aus 
Nichtbeachtung und Nichtkenntniß mancher Thatfachen, Die befprochenen Ganglien gar 
nicht in ihrer Eigenfchaft als Eentraltheile an und es ftand damit in genauer Verbindung, 
dag man annahın, die Bafern, welche zwifchen thnen und dem Hirnrückenmark verlaufen, 
fegen eben Die Wurzeln des ganzen Syſtems, und alle Fafern, welche aus den Gang: 
lien in die Gedaͤrme, das Herz, Die Haut u. f. w. eindringen, ſeyen in der That nur die Hort: 
fegung jener, ſeyen bloß durch Ganglien hindurch gegangene Hirnrüdenmarfönervenfafern. 
Diefe Auffaffung ift aber unhaltbar, da man felbft durch Zählung nachgemwiefen bat, daß 
jene Berbindungdftränge der Faſern gar nicht fo viele enthalten, als nach diefer Annahme 
ndthig ſeyn würde, d. b. fo viele, ald aus den Banglien des ſympathiſchen Syſtems ſich an 
die verfihiedenen Organe des Körpers vertbeilen. Es Liegt aber auch In den phyſtologiſchen 
Thatfachen durchaus fein Bedürfniß einer folchen Vorſtellungsweiſe. Was können alfo jene 
Berbindungsftränge feyn? Wir wiffen, daß die Zuftände Der Gedärme u. ſ. w. in der Negel 
nicht in der Weife zum Bewußtſeyn gelangen, wie die wechjelnden Zuftände der Haut. Aber 
dennoch wirfen diefelben auf unfere Stimmung bedeutend ein, wie ein Jeder weiß. Auf der 
andern Seite hat unjer Willen feine Macht über diefe Organe, aber unfere Gemüthszuftände 
find für den Schlag des Herzend, für die Zuftände der Gefäße (Erröthen, Erblaffen u. ſ. w.), 
für die Thätigfeit des Darmkanals nicht gleichgültig. 

Diefe gegenfeitigen Einmwirfungen ber beiden Gentralorgane müffen nothwendig durch jene 
Berbindungsfafern vermittelt feyn. Außerdem ift es, bei der Immerbin großen Menge von 
Berbindungsfafern zwiſchen cerebrofpinalem und vegetativem Nervenfyftem, fehr annehmbar, 
dag auch die Zuftände einer Gegend des letztern vermittelft des Hirned und Rückenmarkes 
auf andere Abtheilungen des vegetativen Syſtems einzuwirken im Stande find, fo daß Hirn 
und Rückenmark allerdings auch für Diefe Nerven ein Centrum, nur ein entfernteres, nicht 
bei jeder einen Regung betbeiligtes bilden. 

Diefe Annahme erfcheint nothwendig, wenn wir fehen, daß bei manchen niederen Wir: 
belthieren (namentlich unter den Fifchen) der Zufammenhang der Ganglien des vegetativen 
Syſtems unter ſich mehr und mehr ſchwindet, fo daß eine Verbindung derſelben untereins 
ander felbft nur noch durch die Verknüpfung aller mit Hirn und Ruüͤckenmark befteht. Aber 
freilich Haben wir hiemit höchftens einen Grundzug zur Erklärung der Verhältniffe zwifchen 
Hirnrhdenmark und Oanglien angedeutet. Selbft die wichtigften anatumifchen Verhaͤltnifſe 
haben wir noch nicht vollftändig angegeben, fo lange wir nicht gefagt haben, daß unter den 
Bafern, welche zwifchen Hirnrüdenmarf und Ganglien verlaufen, außer den feinen, in einer 
Sefammtheit grau erfcheinenden, auch hie und da bedeutende Mengen von den gewöhnlichen 
Bafern der Hirnrüdenmarkönerven fich zeigen. *) Es ift wohl anzunehmen, daß dieſe auch eine 





”) Ueber ven ganzen Umfang des Rubens und der Kolgerungen, welche aus ben Verſchieden⸗ 
heiten des Kalibers der Nervenfafern zu ziehen find, ift hier natürlich nicht der Ort, ausführlich 
zu ſprechen. Daß aber, wie im Texte gefchieht, diefe Verſchiedenheit unter vielen Umſtaͤnden als 
Anhaltspunkt gebraucht werden kann, wird man ja wohl nicht in Zweifel flellen. 
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Gigentkümlichkeit der Funktion haben werben, und wir wollen, als Funktienen, welche einer - 
Erläuterung bebürfen, Hier namentlich noch ausführen: 

In Beziehung auf Senjibilität: daß Die Organe, deren Zuflände wir in der Norm nicht 
fühlen, bei längeren Leiden ſich doch durch große Schmerzen geltenn machen koͤnnen. 

In Beziehung auf Bewegung : daß die Nervenfafern, welche vom Hirnrädenmarte aus 
in gewiſſe unwillfürlich bewegliche Theile treten, einen ganz eigentbümlichen, unter Umſtaͤnden 
einen entfchieven lähmenden Einfluß ausüben. Bon einem Hirnnervenpaare, ven beiben Nezvi 
vagi, treten viele Faſern in die ſympathiſchen Geflechte ein, welche Faſern In das Herz fenden. 
Diefe beiden Nerven haben nun den merfwürbigen Einfluß, daß eine gleichzeitige Reizung 
beider einen plöglichen Stilfftand des Herzens bewirkt. Sehr bemerfenswerth find auch die 
entgegengefegten Birkungen von Erregungen des ſympathiſchen Syſtems einerfeltd und Des 
vom Gehirn entjpringenden nervus oculomotorius andererfeitd auf die Regenbogenhaut des 
Auges, welche von beiden Seiten ber Nerven empfängt. Bon diefen rätbfelhaften Verhaͤlt⸗ 
niffen, deren ausführlichere Beſprechung, da fie bis jegt nicht zur Erkenntniß ficherer allge 
meiner Gefege führt, bier nicht unfere Aufgabe feyn kann, abgefehen, erblidten wir nach dem 
Obigen in dem vegetativen Nervenfyfleme einen Apparat, welcher ohne Wiffen und 
Billen des Menſchen oder Thiered eine Menge von Thätigkeiten inner 
halb des Körpers In gegenfeitige Abhbängigfeit verfegt, in Ordnung 
hält. — Ueber diefen allgemeinen Sag und über die einzelnen tfolirteren Fällen folcher 
Wirkungen, wie wir fie u. a. am Herzen und Darm Eennen, wagen wir bier nicht hinauszu⸗ 
geben. Nur die Frage wollen wir und hier noch ausdrücklich vorlegen, auf welche wir im- 
plicite ſchon im Vorigen eine Antwort gegeben haben: welche nähere Borftellung wir uns 
wohl von der Art der Erregung dieſes Nervenſyſtems und von den Wirkungen machen kön⸗ 
nen, welche es unmittelbar hervorruft? 

Zuerft von diefer legtexren Seite der Frage, da ihre Beantwortung zum Theil unmittels 
bar vorliegt, und ſchon gegeben ift: wir haben gefehen, daß die ſog. vegetativen Nerven un⸗ 
zweifelhaft Bewegungen zu bewirken im Stande find. Es ſteht alſo ein Theil diejer Faſern 
in ähnlichen Verhältnifien zur contractilen Faſer, wie Die motorifchen Gerebrofpinainerven- 
fafern. Außerdem können wir annehmen, daß Bafern des vegetativen Nervenſyſtems, indem 
fie mit dem Eerebrofpinalfpfteme in Verbindung ftehen, auch auf diefed einwirken. Durch 
Sicherung diefer Punkte nimmt unfere Frage die veränderte Geftalt an: ob die eben ge 
nannten Wirkungen die einzigen aus dem vegetativen Syſteme hervortretenben feyen ? 

Bir haben hier einen bedeutenden Umſchwung der Anfichten zu bezeichnen. Wir belegten 
das fragliche Nervenfyftem mit dem Namen des vegetativen. Es iſt darin ausgebrüdt, daß 
ed vorzugsweiſe wejentliche Einwirfungen auf die Lebendvorgänge habe, welche wir unter 
dem Namen ber vegetativen begreifen. Diefen unläugbaren Einfluß hat man ſich nun zu ver⸗ 
ſchiedenen Zeiten in ſehr verfchiedener Weiſe vorgeftellt,. Um Diele Vorſtellungsweiſen kurz 
andeuten zu können, müſſen wir zufammenfaflen, was in dem Begriffe des vegetativen Le⸗ 
bens enthalten ift: 1) chemifche Ummandlung von verfchiedener Art: Verdauung, Blutbil- 
dung, Zerfegung in Blut und Ernährungsflüffigkeit. 2) Bewegung des Flüffigen: a. in 
offenen Bahnen, Bewegung der Speifemaflen im Darıme, Bermegung von Blut und Aympbe, 
Bewegung mancher auögefchiedener Flüſſigkeiten; b. Bewegung des Flüſſigen durch die fefte 
Subftanz: bei der Auflaugung, Ernährung, Ausſcheidung. 3) Die Erfcheinungen der Feſt⸗ 
bildung ſelbſt. Die Erfahrung lehrt nun, daß viefe Vorgänge, fo weit ſie ſich unmittelbar 
wahrnehmen oder auch indirekt erjchließen laffen, in beveutendem Maaße unter dem Ein- 
fuffe des Nervenfyftems ſtehen. Die Verdauung, die Blutbemegung, die Ernährung, Die 
Ausfcheidungen verratben einen folchen Einfluß jehr deutlich, und ed wird vielfach offenbar, 
daß derfelbe nicht direkt durch Gerebrofpinainervenfafern,, fondern durch Die dem vegetativen 
Syſtem angehörigen vermittelt wird. Dieß geht namentlich auch aus der oben angegebenen 
Berbreitungdweife des vegetativen Syſtems hervor: Wenn wir die Blutvertheilung fich 
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andern ſehen, wenn 3. B. eine Sautflelle roth oder Bleich wird, wenn ploͤtzlich ein Schweiß 
(3. B. durch Angſt veranlaßt) ausbricht u. dgl., fo mag der erſte Anftoß dazu immerhin von 
Seiten des Gehirns gegeben ſeyn, es muß derfelbe doch vermittelft der vegetativen Faſern 
fih Außern; nur dieſe finden fich an den Gefäßen, und wenn vie Haut auch viele Cerebro⸗ 
foinalfafern enthält, fo haben wir doch guten Grund anzunehmen, daß dieſe direkt nicht3 mit 
ihren Blutgefaͤßen, Schweißpräfen u. |. w., fondern nur mit der Senftbilität der Haut zu 
thun baben. 

Der Einfluß des vegetativen Syſtems hat außerdem auch dadurch nachgewiefen werden 
können, daß man beflimmie Stränge deſſelben zerfiörte und die Wirkung dieſes Verfahrens 
auf die Organe unterfuchte. So tritt 3. B. eine beveutende Umänderung der Nerventhätigs 
keit ein, fobald man die mit den Blutgefäßen zur Niere tretenden Nerven zerqueticht. Zange 
Zeit Hat man nun geglaubt, Diele verfchievdenartigen Proceffe inımer direkt von den Nerven 
herleiten zu müflen; eine Hypotheſe, welche alfo, im meiteften Umfange außgebilvet, fagen 
müßte: die Nervenfafer bewirkt hier Die Bewegung des Fluͤſſigen, dort eine chemiſche Um⸗ 
fegung, da den Austritt der Harnfloffe aus dem Blute, anderwärtd die Neubilbung von Ge⸗ 
webtheilen u. |. w. Man bat dieß mehr oder weniger weit getrieben, je nach ven befonderen, 
zum Theil kaum willenfchaftlich zu nennenven, Zunelgungen. Mehrere Umftände find aber 
beſonders ſchwer gegen diefe Auffaffungdmelfe ind Gewicht gefallen die Entdeckung der 
thierifchen Zelle, die erweiterte Kenntniß des chemifchen Proceffed im thierifchen Koͤr⸗ 
per, Die genauere Kunde von ber Verbreitung ded contractilen Gewebes, alfo: Chemie und 
Mikoſtrop. Die Kenntniß ver thierifchen Zelle hat bier in mehrerer Hinficht Einfluß. Zunaͤchſt 
feben wir, daß ihre Lebenserfcheinungen jo wefentliche Aehnlichkeiten mit denen der pflanz⸗ 
lichen Zelle zeigen, daß wir einen Nerveneinfluß nicht für noͤthig halten Tönnen,, um folche 
Borgänge zu bewirken: die Zelle ernährt ſich felbft, fie bevarf dazu eines entfprechenden 
Materials, der Wärme u. f. w., aber keiner Nerven. 

Außerdem finden wir, daß gewifle Erfcheinungen, welche früher einer beſondern Erflä- 
rung zu bebärfen fchienen, in dem Begriffe ded Zellenlebens, der Zellenumbildung enthalten 
find: fo gewiſſe Sefretionen, welche mefentlich ein Freiwerden von Zelleninhalt find, wie 
Die Samenbildung, oder Doch mit einem plaftifchen Proceſſe verlaufen, welcher, wenn nicht 
als Zellenbildung, jo doch ald Anfang derfelben auftritt, wie ed 3.8. häufig in den Magen: 
druͤſen der Fall if. 

Die Kenntnif der hemifchen Befchaffenheit der organischen Subftanzen und des chemi- 
ſchen Broceffed im Organismus hat zunächft die Vorftelung mehr und mehr feftgeftellt, daß 
e8 fich bier um ganz wirkliche, eigentliche chemijche Verbindungen und Vorgänge handle, 
nicht um Elemente, welche wider ihren Willen durch eine fog. Lebenskraft oder dergleichen 
zufammengehalten werden. So ift die Ausficht näher gerüdt, zum Theil verwirklicht, eine 
ſtrengere wiffenichaftliche Behandlung dieſes Gegenftandes eintreten zu lafjen. An eine folche 
begibt man ſich aber natürlich zunächft mit der Vorausfegung, Daß Die Agentien, welche 
den chemifchen Proceß im Körper modificiren, viefelben find, welche auch außerhalb des 
lebenden Körpers einen Einfluß auf ihn ausüben. Man wird aljo natürlich firenger gegen die 
Annahme eined Nerveneinfluffes, welcher früher, ald Vermittler der Lebenskraft, nichts Auf: 
fallenves Hatte; wie denn dieſe nebelhafte Hypotheſe von der Lebenskraft überhaupt ein Ve⸗ 
hikel bilvete für viele witfenfchaftliche Schmwachheiten, welche einer gefunden wiſſenſchaftlichen 
Methode durchaus widerftreben. 

Iſt ſo einmal das Reichded unmittelbaren Nerveneinfluffes theils befchränft, theils zwei⸗ 
felhaft geworben, fo verſteht es ſich, daß man ſich nach einer Vermittlung umſehen muß, 
da der Einfluß ſelbſt gar nicht in Abrede zu ſtellen iſt. Nun iſt eine Wirkung der vegetativen 
Nervenfaſer, wie wir wiſſen, unläugbar: die Wirkung auf contractile Faſern. Dieſe fin- 
den ſich nach neueren Unterſuchungen in großer Ausdehnung in den Gefäßen, ver Haut, den 
verſchiedenſten Drüfen. Es verfteht ſich von ſelbſt, daß diefe contractilen Bafern mit der 
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Funktion der Organe etwas zu thun haben muß. Was kann das ſeyn? — Wir begnügen uns, 
ganz im Allgemeinen gehalten, zu fagen:: der Zuftand der contractilen Faſer an Blutgefäßen 
und anderen Röhren mit Flüſſigkeit Hat unmittelbaren Einfluß auf die Weite ſolcher Roͤh⸗ 
sen, auf die Quantität ded in ihnen Entbhaltenen und auf die Bewegung des Inhalte, 

Dieß find nun ohne Zireifel ehr mächtige Factoren für alle die Procefle des vegetativen 
Lebens. Ob die Blutgefäße eines Theiles ausgedehnt oder eng, fchlaff oder firaff find, ob 
die Blutbewegung darin rafch oder langſam geichieht, das find Umſtände, deren Folgen dis 
jeßt zwar nicht genau angegeben werden Eönnen, ohne Zweifel aber einen fehr weiten Um: 
fang haben werden. Es ift dabei zu berüdkjichtigen, daß man zwar feinen Grund hat, eine 
Gontractilttät der feinften Capillargefäße anzunehmen, daß aber Die Erweiterung oder Ab⸗ 
fpannung derfelben, ver Drud und vie Gefchwindigkeit ded Blutes in ihnen Durch Die Span 
nung der allerdingd contractilen nächften zus und abführenden Gefähchen bedingt find. 
Durch diefe Veränderungen an den Blutgefähen felbft und ähnliche an den Drüfenfandlen 
mag fich alfo dereinft vielleicht der ganze Einfluß des Neryenſyſtems auf die Ernährung 
u. f. w. erklären. Jedenfalls ift dieß für den Augenblick der einzige einigermaßen folide An- 
haltspunft.”) Wodurch mird dieſes Nervenſyſtem in Thätigfeit gefeßt ? Bei dem cerebrofpi« 
nalen Syfteme haben wir Einwirkungen Eennen gelernt, welche, durch gewiſſe ſenſible Fafern 
geleitet, in ven Gentraltheilen des Syſtems entweder Reflexbewegung oder Empfindung 
oder beides zugleich erregten. Es wird dad Einfachfte fen, und ift in mehrerer Hinſicht bes 
zechtigt, Daß man im vegetativen Nervenſyſteme Aehnliches, d. h. Neflerbewegung durch 
Banglien und zweierlei Faſern vermittelt, ald Regel fich vorſtellt: der Darın wird von fei- 
nem Inhalte erregt, die Erregung wird auf Ganglien übertragen und wirft von da zuräd 
auf die contractile Fafer; fo entfteht eine geregelte Bewegung , ein motus peristalticus. In 
ähnlicher Weiſe Eönnen nun aber, bei der vielfältigen Verbindung ſaͤmmtlicher Ganglien unter: 
einander, vie verfchledenften Theile des Körpers aufeinander einwirken, Erregung an einer 
Stelfe kann durch ein Ganglion auf eine andere beliebig entfernte Stelle bin wirken und da⸗ 
felbft die contractile Safer beftimmen. 

Für die Nichtigkeit diefer Auffaffung fpricht Verſchiedenes, was ſchon im bisher Geſagten 
enthalten iſt. Daß der Darm durch feinen Inhalt zur Contraction gereizt wird, Tönnte man 
ſich, wenn es allein fände, auch dadurch erklären wollen, daß durch den Darminhalt un« 
mittelbar die motorifchen Faſern des vegetativen Syſtems, welche in der Darmmwand ent: 
halten find, erregt würden und jo Bewegung veranlaßten. Wir wiffen aber jhon, wie die 
Banglien zu diefen Bewegungen, wenn fie den Charakter des regelmäßigen Fortfchreitend 
baben follen, erforverlich find. Es ift alfo auch hier mie bei dem Cerebrofpinalfyftem notb: 
wendig eine Hin s und Rückwirkung vorhanden. Ob nun aber die Fafern, melde Die Er⸗ 
regung auf die Ganglien übertragen, und die Faſern, melche fle von dieſen auf die contractile 
Faſer verpflanzen, diefelben, oder ob e8, wie im Gerebrofpinalfufteme, verfchiedene find, bare 
über wollen wir nicht entfcheiden. Einen folchen Anhaltspunkt, wie ihn das Gerebrofpinal: 
ſyſtem in dieſer Hinficht darbietet, Haben wir hier nicht. Indeſſen fprechen doch gereiffe Umſtaͤnde 
für die Durchführung der Analogie. Namentlich bat man beobachtet, daß am aufgefchnitter 
nen nod) bemeglichen Darme der leifefte Kitzel der Innenfläche Bewegung erregt. Das deutet 
allerdings dahin, daß bier unmittelbar unter dem Epithelium der Schleimhaut Nervenfafern 
fich verbreiten, welche zur nächften Aufnahme des Reizes beftimmt find. Ebenſo bat man 
die Innenfläche des Herzens ganz befonderd reizbar gefunden. Uebrigens fcheint e8, und da⸗ 
für fprechen namentlich die fteten rhythmiſchen Eontractionen ded Herzens, als ob wenigſtens 
gewiſſe Ganglien nicht immer von Neuem zur Thätigfeit erregt zu werden brauchten, fonbern 
mit einer gewiflen Spontaneität thätig zu fehn vermögen. Man möchte fich leicht denken, 
Daß das Herz immer durch Das eintretende Blut zur Zufammenziehung erregt werbe, und 
wir zweifeln nicht, daß das Blut dazu beiträgt, Die Bewegung bervorzurufen ; aber auch das 


*) Auch Hier jedoch müffen wir nochmals auf die Rote auf S. 193 zurüchweifen. 
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blutleere Herz puljirt noch. Man bat mohl gemeint, ed fen im Tehteren Kalle die aud⸗ und 
eintretenbe Zuft, welche ven Reiz bewirkte; und wir zweifeln auch daran nicht, Daß diefe von 
Birfung fey; es tft bewiefen, daß verſchiedene Gasarten die Pulfation des ausgeſchnit⸗ 
teen Herzens abändern. Auch wollte neuerdings wieder ein berühmter Phyftolog gefunden 
haben, daß im Iuftleeren Raume die Schläge des Herzens aufhören. Ich babe das allerdings 
auch gejeben, aber zugleich benterft, daß der Effeft (bei einer Reduktion des Luftdruckes auf 
1 Eentimeter) ausbleibt, wenn man das Herz auf einer warmen Unterlage (auf einem Uhr⸗ 
gläschen , welches auf warmem Sande ruht) unter Die Ruftpumpenglode bringt. Die Herz: 
ganglien verhalten fich alfo jedenfall® anders, als andere Nervenknoten, welche ja keines⸗ 
wegs bloß unter dem Einfluffe einer mäßigen Wärme eine ftete Thätigfeit zeigen. 

Jedenfalls bleibt aber auch dem Herzen feine Beſtimmbarkeit. Ie nach den Einwirkungen 
von anderen Theilen des Ganglienfyftemes aus wird fich die Kraft und der Rhythmus feiner 
Thätigkelt verändern koͤnnen. 

Mögen nun aber die gegenfeitigen Einwirkungen entfernterer Theile des vegetativen Ner⸗ 
venſyſtems auf einander durch befondere Berbindungsftränge, oder mögen fle durch Hirn und 

Rückenmark vermittelt ſeyn, in beiden Fällen werben mir nun auf den außgefprochenen Sag 
zurüdfommen können: daß durch Die vegetativen Nerven und ihre Ganglien ohne Zweifel 
eine zweckmaͤßige Abhängigkeit verfchiedener Proceffe von einander bedingt werde. Wir 
wollen dabei jedoch nicht verfennen, daß ein bedeutender Theil diefer zweckmaͤßigen Abhängig: 
keit auch ſchon auf andere Weife wird vermittelt werden können. Wenn z.B. durch ftarfe 
Thätigkeit der Muskeln die Bildung der Zerſetzungsprodukte fteigt, fo wird die Thätigkeit 
der Nieren aud) fchon deßhalb fteigen müffen, weil das Blut mehr Zerfegungsprodufte ent- 
hält. Und fo mag manchfach das Blut dad verfnüpfende Band der Mopdificationen in 
verfchtedenen Funktionen feyn. Aber das kann nicht immer der Kal feyn. Die Harmonifche 
Thätigfeit 3.8. der weiblichen Milchdruͤſen und der Gefchlechtötheile mag ein Beifpiel geben, 
welches ſich aus der Beichaffenheit des Blutes keineswegs erklären läßt. Wir erkennen alfo 
in der Funktion des vegetativen Nervenſyſtems eine Thätigfeitömeife, welche gleichfan noch 
eine Stufe unter den Inftinkt binabgeftiegen iſt. Während bei diefem immer die finnliche 
Wahrnehmung fomohl, als die millfürliche Thätigfeit ihre Holle fpielen und nur ein ges 
wiſſer Zwang fich darin offenbart, daß das Thier Handlungen begeht, mit denen ed doch die 
Borftellung des eigentlichen Zweckes urfprünglich nicht verbinden fann, fo ift im Neiche des 
fompathifchen Syſtemes fomohl Einwirkung (Reiz) als Rückwirkung fehr gewöhnlich wie 
Durch einen Schleier von dem Sige des Bewußtſeyns abgejchieben. 

In dem Ganzen des Nervenſyſtemes müflen wir nun auch einen Hauptgrund der oben 
ſchon erwähnten Periodicität der Erfcheinungen des thierifchen Lebens fuchen. Wie freilich 
fie Darin begründet find, liegt nod) völlig im Dunkeln, und es ift namentlich für eine der 
auffallendften Erfcheinungen, den Winterfchlaf, wie er felbft bei ſonſt homöothermen 
Thieren auftritt, bis jeßt nur fruchtlo8 nach anatomifchen Urfachen, nach aufflärenden ana⸗ 
tomifchen Eigenthümlichfeiten diefer Thiere gefucht. 

Der Wechſel täglicher Zuftände ift bei verfchiedenen Thieren verfchieden angeorb- 
net und es ift namentlich zu erfennen, daß die der Ruhe beflimmte Tageözeit auf dad Manch: 
fachfte abweicht. Kein Theil der lebenden Wefen zieht in diefer Hinficht Leichter unfere Auf: 
merkſamkeit auf fich, als die Vögel durch ihren Schlag. Und da finden wir, nachdem manche 
mit Gezirp und Gejchrei fich den Tag über haben hören laffen, andere ihre Stimmen mehr - 
am Abend erhebend, die Nachtigall ihren Schlag bis tief in Die Nacht fortfeßend, dann nach 
kurzer Stille wieder einer nach Dem andern die Sänger des Waldes erwachend, einer den 
andern ablöfend, bis in den hellen Tag hinein. Wehnliche Verſchiedenheiten find aber auch 
von manchen Säugethieren bekannt genug, und offenbaren fich zum Theil leicht genug auch 
von vielen andern Thieren. Vieles hält fih den Tag über in fliller Zurückgezogenheit, 
fommt des Abends hervor oder verräth auch feine nur auf die finftere Nacht berechnete 
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Thätigkeit nur durch mancherlei Spuren, Berfidrungen, Geraͤuſche u. |. w. Die Urſachen 
dieſer Manchfaltigkeit mögen in fehr verſchiedenen Beziehungen liegen, von denen einige 
ſich Teicht aufzählen laſſen. Es ift offenbar, daß die wichtigften Sinneöwerkgeuge, die Augen, 
dei verfchienenen Tihieren für verjchiebene Helligkeit eingerichtet find; bei anderen ſcheint 
„neben der Fähigkeit, bei geringem Lichte zu fehen, auch das Beduͤrfniß einer Tühleren Tem: 
"peratur oder einer feuchteren Luft fehr wefentlich mitzufprechen. ALS teleologifcher Grund 
ift zu beachten, Daß manche Kleine Raubthiere den Raub (namentlich Vögel) gern im Sthlafe 
überfallen, während vielleicht andere Thiere bei Nackt ficherer vor den ihnen nachſtellenden 
Aäubern find. Im Allgemeinen fcheint der eigentliche, täglich eintretende Schlaf bei den 
niederen Thieren unvollfommener zu ſeyn, als bei den höheren. Un manchen der Thiere, 
welche und näher umgeben, beobachten wir allerdings einen dem unfrigen ähnlichen, ſelbſt 
recht tiefen Schlaf. An dem Hunde, der fo oft unſer Stubengenofje ift, erfennen wir ſelbſt 
in den Zudungen der Füße und leife angeveutetem Kläffen den Traum. Bei vielen niederen 
Thieren iſt es aber mindeſtens zweifelhaft, ob fich ein Zuſtand des Schlafed fo beftimmt 
von dem wachenven abjeßt, ob fle nicht ſtatt des Wechfeld von Schlaf und Wachen mehr nur 
einen Wechiel von Thätigfeit und Ruhe haben. Defto bedeutſamer tritt bei fehr vielen nie⸗ 
deren Formen der Thierwelt die jährliche Periodicität und namentlich Die Erfcheinung 
des Winterfchlafes auf. Der wichtigſte Einfluß, auf welchem derfelbe berubt, ift wohl ver 
Einfluß der verſchiedenen Jahreötemperaturen; jedoch erklärt diefer durchaus nicht allein die 
Ericheinungen, welche mit dem Winterfchlafe in notbwendiger Verbindung ſtehen. Es zeigt 
fih in Kandern, welche bedeutende Schwankungen der jährlichen Temperatur befigen, daß Die 
Natur manche verfchiedene Mittel bedarf und anwendet, un Die verfchiedenen Thierarten die 
fältere Jahreszeit hindurch zu erhalten. Theil die unmittelbare Wirkung ver Kälte felbfl 
muß durch gewifle Vorrichtungen abgewandt oder unfchädlich gemacht werben, theils auch 
Die Nachtheile des Nahrungsmangels, welcher für jo viele Thiere durch die kalte Jahreszeit 
herbeigeführt wird. Es werden bald inftinftmäßige Thätigleiten zu diefem Behufe ange 
wandt, bald finden wir, wie die vegetativen Thätigfeiten allmälige zmedmäßige Umſtimmungen 
erleiden. Linter den inftinftmäpigen Tihätigkeiten tritt bei manchen Thieren das Anfammeln 
von Wintervorrätben, bei anderen dad Wandern, bei ſehr vielen das Auffuchen gefchüßter 
Stellen, oft fehr tiefed Vergraben in Erde oder Schlamm hervor. Die Periodicität in den 
vegetativen Thätigfeiten läuft meift neben diefer inftinftmäßigen Kürforge fort, betrifft aber 
auch folche Tihiere, welche von jenen nichts erkennen laffen. Wir haben in dieſer Hinficht 
Beränderungen zu unterfcheiven, welche ſich an dem einzelnen thierifchen Individuum voll 
ziehen, und folche, welche im Leben der Gattung zum Vorfchein kommen. Als legtere iſt zu 
bezeichnen die Anordnung der Brunftzeiten der Tbiere, welche meift ſehr deutlich in zweck⸗ 
mäßiger Beziehung zu den Wechfeln der Temperatur fomohl als des Nahrungdreichthums 
fteben. Außervem gehört aber hieher die bei niederen Thieren nicht feltene Einrichtung, 
daß Die Thierart den Winter hindurch nur durch befruchtete Eier erhalten wird, während 
alle ausgebildeten Individuen im Herbſte abfterben. Das befruchtete Gi kann durch den 
Mangel einer beftimmten Wärmeeinwirkung für lange Zeit an der Entwidlung gehemmt 
werben, ohne zu Grunde zu geben. So wartet ed denn den Winter hindurch der Fruhjahrs⸗ 
wärme, welche den brütenden Einfluß ausüben und eine neue Generation hervorrufen muß, 
welche nichts von ihren Vorfahren weiß. — Bei einigen wirbellofen Thieren (namentlid; 
gewiflen Wespen) fterben nur die Männchen im Herbſte regelmäßig aus, nachdem fie Die 
Weibchen begattet haben. Diefe behalten, ven Winter über fchlafend, den männlichen Samen 
bei ſich und legen im Fruͤhjahr befruchtete Eier. — Die Umflimmungen ber vegctativen 
Tyätigkeit im Thiere verrathen fich und namentlich in der Bildung verfchiedener Behaarung 
oder Befleverung bei homdothermen Thieren, in der Anhäufung von Bett im Herbſte, welches 
theils ald Schuß gegen Kälte, theild ald Material für den Athmungsproceß betrachtet werben 
kann. Auch die Wanderzeit der Vögel muß durch die vegetativen Thätigfeiten vorbereitet 
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werben: befondere Kraft der Muskeln und eine tüchtige Befleverung find dazu wefentlich 
erforderlich. Erinnert man fich aller Diefer Erfcheinungen, fo verſteht es fich yon felbft, daß 
man auch den Winterfchlaf nicht bloß einfach als eine Wirkung der Kälte, ald eine Betäubung 
durch Wärmeentziehung betrachten wird. Allerdings ift diefe dabei yon großer Wirkung, 
allerdings vermögen wir durch Wärmeentziehung viele pöftlotherme Thiere zu jedes Zeit 
des Jahres in eime Erſtarrung zu verſetzen, durch Wärme auch mitten im Winter ihren 
Schlaf zu Hören. Aber Alles ift das nicht, und wir müffen anerkennen, daß der Achte 
Winterfchlaf eine lange vorher vorbereitete Veränderung der Kebensthätigkeiten if. Am 
einleuchtennften if es, mie vieler Zuſtand tief in der Natur eines Thieres begründet feyn 
muß, wenn man die Binterfchläfer unter ven Homdothermen mit den Übrigen, des Winter» 
ſchlafs unfähigen (Vögeln und) Säugethieren vergleicht. In der warmen Jahredzeit und inner: 
halb gewiſſer Temperaturgrenzen zeigen fle die Grfcheinungen der Wärmeöfonomie, die einen 
wie die anderen. Bollte man aber ein von Natur nicht winterfchlafendeß Thier im Winter einer 
folchen Temperatur ausfegen, bei welcher es feine inneren Theile nicht warm zu halten ver: 
möchte, fo würde es erfrieren. Bei dem Winterfchläfer bleibt eine Bartbie der Centraltheile 
thätig und weckt zur vechten Zeit die übrigen wiener. Die Banglien, von welchen die Thätig« 
keit des Kreislaufed ausgeht, der Gentraltheil für vie Athmungdbewegungen (die medulla 
oblongata), find bei dieſen Thieren auch noch bei fehr tiefer Temperatur thätig,, die Con⸗ 
fumtion des Fettes, welches fich im Herbſte bei ihnen aufgehäuft hatte, iſt davon das 
handgreiflichſte Merkmal; die durch Experimente zu ermittelnde Abforption von Sauerftoff, 
Aushauchung von Kohlenfäure, zeigen den Weg an, auf welchem das Fett verſchwunden iſt. 
Auch geringe Mengen von Harnbeftandtheilen werden während dieſes Zuſtandes ausge⸗ 
ſchleden. Stört man num ein folched Thier, Hafelmaus, Murmelthier oder dgl., durch 
Grwärmen oder fonftige Einwirkungen aus dem tiefen Schlafe, fo zeigt fich recht die 
Athmung ale das Band, welches fle noch mit dem Leben verknüpft. Wie ich felbft an Haſel⸗ 
mäufen, Andere an anderen Thieren gefeben, tft der erſte Akt des Erwachens, Daß an Die 
Stelle der ganz unmerklichen, eine fehr haftige und ſtarke Athmungobewegung tritt. Iſt 
eben die Umgebung wärmer, ald dad (etwa aus einem Ta ten in einen wärmeren Raum 
transportirte) Thier, fo mird hiedurch unmittelbar das Blut erwärmt. In allen Fällen aber 
iſt Diefe Athmung dad Zeichen und Mittel eines Iebhaften Orybationd« und Rärmebildungse 
procefied, durch welches dem Sige des Bewußtſeyns und feinen Organen fogleich ein mehr 
arterielles, daneben auch mehr und mehr fich erwärmendes Blut ald Weder zugeführt 
wird. — 

Was wir über die Phyfiologte des Nervenſyſtemes bis jetzt wiſſen, beſchraͤnkt fich lediglich 
auf Die Wirbelthiere. Von der Nervenphyſtologie der wirbellofen Thiere kennen wir 
fo gut wie Nichts. Allerdings haben wir die leberzeugung gewonnen, daß auch bei dieſen das 
Nervenſyſtem, wenn es überhaupt vorhanden ift, in einen centralen und peripberifchen Theil 
zerfällt, von denen der leßtere in dem erften mwurzelt, allein fchon das Verhältniß von 
fenfitiven zu motorischen Nerven tft und phnflologifch wie anatomifch vollkommen unbekannt. 
Ran bat in neuerer Zeit freilich den Verſuch gemacht, auf eine Anzahl von Wirbellofen 
(namentlich die Arthropoden und höheren Mollusken) die von ven Bertebraten ber bekannten 
Verhaltniſſt dieſer Nerven zu übertragen, allein bis jegt ermangelt folcher Verſuch einer 
jeden empirifchen Baſis, obgleich e8 gewiß fehr glaublich ift, daß die centripetale und eentri⸗ 
fugale Leitung der Nerven auch bier an verfchtenene Faferbändel übertragen fey. 

Im Allgemeinen werden wir übrigens wohl annehmen dürfen, daß die Erfcheinungen 
des Nervenlebens bei Wirbellofen und Wirbelthieren wefentlich fich gleich verhalten. Nur 
dann erſt werden wir von dieſem Sage ablaffen müflen, wenn pofltive Erfahrungen damit 
in Viderſpuuch geratben. 

Sp halten wir bier namentlich auch — natürlich zunaͤchſt nur für Die mit einem Nerven⸗ 


fofteme überhaupt verfebenen Thiere — das Geſetz des Mefleres feft, wonach niemals ohne 
Bergmann u, Beudart. 
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Zuthun der Centraltheile eine centripetale Erregung in eine centrifugale ſich umſetzen, eine 
Empfindung zur Bewegung führen kann. 

Der Mechanismus dieſes Reflexes findet felbft, wie es fcheint, bet den Wirbellofen im 
Allgemeinen eine noch viel weitere Geltung, als bei ven Wirbelthieren. Nicht bloß die Athem⸗ 
bemegungen und andere, Die auf die Erhaltung der vegetativen Lebenserfcheinungen Bezug 
haben, nicht bloß die inftinkftiven Thätigkeiten, die inmanchfacher wunnerbarer Form bei 
den wirbellofen Tihieren (man denke nur an die Bienen, Termiten und Ameiſen, an die 
Spinnen u. ſ. m.) fich zeigen, find es, die in dad Bereich diefer Bewegungen gehören, wir 
baben Grund zu ver Behauptung, daß auch noch viele andere Kebensäußerungen, ſelbſt folche, 
die man auf den erften Blick für willfürliche halten möchte, die auf die Nahrungsaufnahme, 
auf Die Locomotion 1. f. w. Bezug haben, hier weit vollfländiger den reflektirten Bewegungen 
zugebören, ald bei den höheren Tieren. Wie weit diefed gehe, mag man daraus abnehmen, 
daß fich bei vielen Phyſiologen fogar die Anficht geltend machen £onnte, es feyen Die niebrigften 
tbierifchen Gefchöpfe überhaupt bloße Mafchinen mit der Fähigkeit zu Neflerbewegungen, 
deren zwedmäßige Combination durch die Einrichtung des Körperd bedingt werde. Es ift 
allerdings fehr fchwer, eine Bewegung mit Sicherheit als eine gemollte, ald Meußerung eines 
Seelenaktes, zu erfennen, von einem Eindruck zu behaupten, daß er zu einer bemußten Em⸗ 
pfindung geführt habe; es iſt Diefeö namentlich bei den niederen Thierformen noch ungleidy 
fchmwieriger, als bei denen, die dem Menfchen nahe ſtehen, allein dennoch können wir uns 
nicht dazu verftehen, irgend einen Tiere jenen immateriellen Organiömud, den wir eine 
Seele beißen, abzufprechen. Empfindung und Willkür haben wir deßhalb auch früher als 
allgemeine Eigenfchaften der Thiere bezeichnet. 

Uebrigens wollen wir fehr gerne zugeben, daß der Werth des Seelenlebend bei den niederen - 
Thieren ein ſehr viel geringerer it und immer mehr abninmt. Nur auf Die Wahrnehmung der 
Außenwelt und der eigenen Körperzuflände wird daſſelbe Bezug haben. Und felbft dieſe wird 
gewiß niemals ſich zu der Klarheit und Uinbefangenheit emporfchwingen können, die wir bei 
dem Menfchen und ven höheren Thieren wahrnehmen. Sehen wir nur, wie fogar ber 
Schmerz, das gemeinfte Zeichen eined bewußten feelifchen Lebens, ſich abflumpft. Nicht bloß, 
daß ſchon die pöfilothermen Wirbelthiere venfelben viel weniger iatenfiv empfinden, als der 
Menfch und die nächfivermandten Geſchöpfe; man kann gar viele noch nieverere Thiere auf 
das Aergfte verfkümmeln und verwunden, ohne daß man nach den Reactionen auf einen fehr 
ſchmerzhaften Eindruck zurüdichliegen Eönnte. Tritt auch in manchen Küllen (3. B. bei 
einem durchfchnittenen Wurm) nad) foldyen Eingriffen eine mehr oder minder audgebreitete 
convulfivifche Bewegung ein, fo darf man dieſe an ſich Doch ebenfo wenig als ein bireftes 
Zeugniß für die fchmerzhafte Empfindung anfehen, als dad Winden eines derapitirten Aales. 

Eine anatomifche Eigenthümlichkeit des centralen Nervenſyſtemes bei ven Wirbellofen 
ift darin gegeben, daß daſſelbe niemals mehr in einer fo compacten und zufammenhängenben 
Form auftritt, als bei den DBertebraten. Es befteht vielmehr durchgehends aus einzelnen, 
durch längere ober Fürzere Nervenftränge (Sommifjuren) unter ſich zufammenhängenden 
Sanglien, deren Maflenentwiglung verhaͤltnißmaͤßig eine nur geringe if. In diefer Hinſich 
gleicht das Nervenſyſtem der wirbellofen Thiere weit mehr dem fompathifchen — der 
höheren Geſchöpfe, als dem cerebroſpinalen, und es ſcheint vom un 
auf den erſten Blick gerechtfertigt, was man in früherer Zeit annahm, daß daſſelbe auch 
wirklich nur dem erſteren entipräche. Seitdem man aber in vielen ber höher entwickelten 
wirbellofen Thiere (Arthropopen, Würmer, Mollusken) noch anferdem ein beſonderes 
kleines Syftem von Nerven entvedt bat, das Die Neigung zur Ganglienbildung und die 
Verbreitung am Berbauungsapparate mit dem Sympathicus der Wirbeltbiere theilt, bat 
man jene Anficht aufgegeben, und gewiß mit Recht. Trotz der abweichenden Eatwidfinig 
muß man die Sauptganglien der Wirbellofen mit ihren Commifluren als die Analoga de® 
cexebrofpinalen Centralſyſtemes anfehen. Für folche Deutung ſpricht ed auch, daß Die peri⸗ 
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pheriſchen Nerven, die übrigens nur aus den Ganglien, nicht aud den Berbindungsfträngen 
zwifchen denfelben (und zwar mit einfacher Wurzel) bervorfommen, vornehmlich an den 
Sinneswerkzeugen, Haut und Muskeln fich verbreiten. Indeſſen darf man Dabei nicht ver« 
fennen, daß von ihnen auch ein großer Theil Der Eingeweide verforgt wird (Genitalien, 
Reſpirationsorgane u. ſ. w.), indem, wie geſagt, das ſympathiſche Syſtem ſich vorzugsweiſe 
nur auf den Verdauungsapparat beſchraänkt. Ueberdieß iſt es noch keineswegs entſchieden, 
ob dieſe ſympathiſchen Nerven, die beftämbig gleich den übrigen peripheriſchen Nerven mit 
den Gentraltheilen zufammenhängen, in phuflologifcher Hinficht mit dem gleichnamigen 
Syſtem der höheren Thiere völlig zufammenfallen, ob fie ebenfo ſelbſtſtaͤndig, ebenfo ver: 
ſchwiegen find. Jedenfalls ift es ſehr wahricheinlih, daß bei den niederen Thieren Die 
vegetativen Lebensvorgaͤnge in großem Umfange zur Kenntniß kommen und in gleicher Weiſe, 
wie die Verhaͤltniſſe der Außenwelt. Mur unter dieſer Vorausſetzung wird namentlich bie 
nrößere Menge der fogenannten .. inſtinktiven Handlungen einer richtigen Auffafſſung und 
Grklärung fähig. " 

Bei der geringen Ausbreitung des Sympathicus wird dieſeb aber auch ſelbſt dann noch 
in hohem Grade der Fall ſeyn können, wenn die von demſelben verſorgten Theile den Be: 
wußtſeyn und der Cinwirfung des Seelenlebend entzogen find. Die Zuflände der Geſchlkchts⸗ 
entwicklung, Metamorphoſe u.f.w., werden überall noch in direkter. Weiſe empfunden wer: 
den, wenn wir nach dem anatomifchen Befund, nach der Uhorbnung der Nerven, urtheilen 
wellen. In anderen. Fällen, wenn der Sympathicus ganz fehlt und alle Organe in direkter 
Nervenverbindung mit dem Gentralapparate ſtehen (bei den Echinodermen), wird dieſes in 
“noch höherem Grabe der Fall ſeyn kͤnnen. 

Uder die Hiftologifche Zufammenfegung des Nervenſyſtemes find unfere Kenntniffe bei 
den Wirbellofen gleichfalls noch fehr gering und unzureichend. In den meiften Fällen koön⸗ 
nen wir allerdings auch bier diefelben beiden Hauptelemente, Faſern und Nerdenkörperchen, 
unterſcheiden. Sa, wir fehen felbft häufig denſelben direkten Zuſammenhang zwifchen bei⸗ 
den; wir finden Nervenkoͤrperchen, Die in ven Verlauf einer Faſer eingebettet find, andere, 
Die nur an einem Pole fh in eine Faſer auöglehen , noch. andere endlich, die fogar mehrere 
Rrahlenförmige Fortſaͤtze ausſeunden (wie namentlich bei den Schneden). Mit den phyſio⸗ 
logiſchen Thatſachen vermögen wir diefe Verhältniffe aber hier noch weniger in Zufammen- 
bang zu bringen, ald bei den Wirbelthieren. 

In einer größeren Menge von niederen Thieren haben wir aber bisher vergeblich nach 
deutlichen Nervenkoͤrperchen gefucht (3. 2. hei Akalephen). Eine einfache Zörnige Maſſe fcheint 
an deren Stelle getzeten zu feyn. Auch. Nervenfafern find nicht immer mit Beftimmtbheit 
wahrzunehmen. Nicht bloß, daß dieſelben fait überall Der doppelt contourirten Umhuͤl⸗ 
lungßmaſſe unter ber zarten Scheide entbehren, jo daß eine Unterfcheidung von Zell 
gewebsfaſern und-anbern ſchwer fällt. In manchen Nerven fcheinen felbft eigentliche iſolirte 
Mervenfafern volllommen abwejend. Unterfucht man 3.3. die Genitalnernen eines Käfers, 
fo-fieht man ſtatt ihrer nur eine homogene dickflüſſtge Maffe, bier und da mit Körnern und 
Hörnchen, auch, wohl mit undeutlicher Kängdftrichelung ‚welche die derben Nervenfcheiben, 
Die einn eigene Sontractilität befigen, erfüllt. Man koͤnnte ſich verfucht fühlen, den ganzen 
Nero für eine einzige Bafer zu halten (und wirklich ift man — von Heßling — neuerdings 
in diefen Irrthum verfallen), Doch die Stärke, nad Außfehen, der Urfprung und der ab» 
weichenvde Typus der Veräftelung verbieten ſolches. Wie man für folche Verhältniffe das 
Befeh ver ifolirten Zeitung, dad Fundament unferer gefammten Nervenphyſtologie, wird 
aufrecht erhalten können, ift kaum einzufehen. Und dennoch därfen wir daflelbe vorerfl 
gewiß nicht fallen laſſen. Ueberall neue Häthfel, deren endliche Entzifferung vieleicht noch 
kange auf fich warten läßt. — Noch ein Anderes wollen wir hier hervorheben, das für ben 
Werih des Nervenſyſtemes bei den niederen Thteren gleichfalls von Bedeutung fiheint. Es 
iſt Die geringere räumliche Entwidiung und Verbreitung dieſes Gyſtemes. Bet ven Artbros 
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poden, den höheren Würmern und Mollusken tritt uns ſolches allerdings wohl weniger 
entgegen; bei den niederen Thieren aber Eönnen wir uns oft überzeugen, daß in dem einen 
oder anderen Organe und Körpertbeile die Nerven als biftologifch gefonderte Elemente 
fehlen, ohne daß deßhalb die Thätigkeiten und namentlich auch die Bewegung beffelben 
beeinträchtigt wäre. Betrachten wir nur 3. B. den ifolisten Schlund oder Hüffel einer 
Planarie. Noch Iange Zeit nach der Entfernung vom Körper macht diefed Organ auffallenbe 
ſehr kräftige Schludbewegungen, es zeigt und Lebensäußerungen, die nach den befannten 
Erfahrangen bei den höheren Thieren nicht bloß Die Anwefenbeit von Nerven, fondern ſelbſt 
‚ von centralen Ganglienmafien voraudfegen laffen. Und doc, iſt es unmöglich, derartige 
Gebilde in der Textur dieſes Organes nachzuweiſen. Mag man auch immerhin diefe Un⸗ 
möglichkeit der Unterſcheidung noch nicht als einen Direlten Beweis ver Abweſenheit von 
Nervenelementen anfehen, mag man babel an die Schwierigkeit erinnern, die in fo vielen 
niederen Thieren fic Der Erkenntniß der Nervenfafern u. f. w. entgegerfftellen (fchon bei 
den höheren Thieren find diefelben von anderen faferigen Gebilden, namentlich im Bereiche 
des Sympatbicus, nur ſchwer und oft nur durch den Zuſammenhang mit anderen deutlichen 
Nervenfaſern zu unterfcheiden), fo bleibt doch auch die Annahme von der wirklichen Exiftenz 
ſolcher nicht wahrnehmbarer Elemente eine Oypotheſe, die nur Durch die Analogie mit den 
böberen Thieren getragen wird. 

Erinnern wir und daran, daß auch Die eontractilen Gewebe nicht immer aus Muskel 
fafern beftehen, daß unter veränderten Umfländen auch bei einer gänzlich abweichenden hlſto⸗ 
logiſchen Befchaffenheit und Entwicklung ein gleicher Effekt erzielt werden Tann. Das Gerz 
der Embryonen bei Säugethieren, Bögeln u. ſ. w. contrahirt fich bereits zu einer Zeit, wo 
die Muöfelfafern noch nicht ausgebildet find. Halten wir dieſes feft, Dann werden vuhk Ner⸗ 
venfafern und Banglienkugeln vieleicht ebenſowenig In allen Fällen als nothiwendige.eßkiftruie 
sende Beftandtheile eined fenfltiven und motorifchen Apparates anfehen, kann werden wir 
gewiß der Annahme Raum geben, daß die Energieen des Nervenſyſtemes aud auf anders 
weitige Bildungen übergegangen feyn können. Daß wir ſolche noch nicht kennen, darf nicht 
als Gegenbeweis angeführt werben, um fo weniger, als dem die pofltive Thatjache gegen» 
überfteht, Daß bei den niedrigſten Thieren, den Brotogoen, den Alalephenammen, ven jüngften 
Embryonen vieler anderer Gefchöpfe ein Nervenſyſtem im gemöhnlichen Sinne des Wortes 
fehlt, ohne daß Darum eine Empfindung und Bewegung unmöglich wurde. Namentlich fcheint 
die Zufammenfegung der contractilen Gewebe aus Sarcode beftändig mit der Abweſenheit 
eines eigentlichen Nervenſyſtems Hand in Hand zu gehen. Möglich deßhalb, daß diefe 
Subſtanz nicht bloß die Vertreterin der Muskeln bei den höheren Thieren, auch Die Ber 
treterin der Nerven ſey. Für diefe Bermuthung fpricht wenigſtens ber Umſtand, daß auch wie 
forgfältigfte Uinterfuchung in den daraud beflehenven Körpermaſſen Nichts, gar MichtB hat 
erkennen laffen, was man nur möglicher Weiſe für ein Analogon des Nervengewebes halzen 
koͤnnte. Iſt diefe Vermuthung richtig, fo Tann natürlich bei derartigen Befchöpfen von 
einer centrifugalen und centripetalen Leitung, wie in den Nerven ber übrigen Thiere mit 
wirklichen Nervenfafern, wohl nicht mehr die Rede ſeyn. Der Gegenſatz zwiſchen periphe⸗ 
rifchem und centralem Syſteme ift ja dann binweggefallen. Auf welde —— 
die Erſcheinungen des Nervenlebens, die keineswegs fehlen, vermittelt werben, ara zu 
ahnen. Jedenfalls muͤſſen wir aber auch hier trotz aller Einfachheit der Orgmifation auf 
eine zweckmaͤßige, Fünftliche Mafchinerie zurückſchließen. 

Eine andere faft eben fo große Schwiertgfeit bietet dieſe Anordnung für die Auffaffung 
desjenigen Verhältniffes, welches wir zwifchen Körper und Seele annehmen müflen" Bir 
haben oben bei den höheren Thieren die vorderen Semifphären ald das Seelenorgan 
bezeichnet, und gewiß find mir dazu nach allen Erfahrungen vollflänvig berechtigt. Nur 
dürfen wir dadurch nicht zu der Annahme verleitet werben, daß das Geelenleben zu 
diefem Gebilde ſich etwa verhalte, mie fonft eine funktionelle Erfcheinung zu ihrem hiſts⸗ 
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logifchen oder anatomifchen Subftrate. Wir Dürfen auch die Hemiſphaͤren bes Gehirnes bei 
den Wirbelthieren nicht geradezu ald den Sig der Seele im gemeinen Sinne des Worteb 
deuten. Die Seele, ein immaterielles Ding, die an fich gewiß jedem Punkte bes räumlich 
entwidelten Organismus gleich nahe iſt, findet in den Semifphären bei den Wirbelthieren 
nur eine geeignete Stelle, ihre Beziehungen zu der fpeciellen Organifatton dieſer Geſchoͤpfe 
zu manifefliren. Durch folche Auffaffung erhellt, daß vie Abweſenheit jener Gebilde keines⸗ 
wegd auch den Mangel einer Seele zur nothwendigen Folge habe. Nur die räumlichen Ber: 
haltniſſe zum Organismus werden dadurch verändert; anflatt der Gemifphären werben fich 
dann andere Gebilde der Seele zum Organe darbieten. Schon der merkwürdige Amphioxus 
unter den Wirbelthieren, ebenjo auch die gefammte Maffe der Wirbellofen zeigt uns eine 
ſolche Verſchiedenheit in dem säumlichen Verhaͤltniß zwifchen Seele und Körper. Man fpricht 
freilich nicht felten auch bei den. Wirbellofen von einem Gehirne, allein ver Theil des 
eentralen Nervenſyſtemes, den man fo benennt, bat mit den Hemifphären ber Wirbelthiere 
nicht die geringfte Aehnlichkeit. Er unterfcheivet fich in Nichts von den übrigen Theilen des 
centralen Nervenſyhſtemes, als durch feine Rage in dem Vorderende des Körpers, das aller- 
dings nicht felten durch eine beſondere Geſtaltung ſich auszeichnet, den Namen eines Kopfed 
aber keineswego verdient, wenn man damit wenigftend eine beflimmtere Aehnlichkeit mit dem 
Kopfe der BWirbelthiere ausdrüden will. Daß die Sinnesorgane mit diefem Theile des Ner⸗ 
venſyſtemes in Verbindung fliehen (mas man wohl ald einen Beweis für vie höhere phyſto⸗ 
logifche Dignität deffelben angefeben bat) darf man nicht ſehr hoch anfchlagen, theild weil 
folche Lage durch die Beziehungen der Sinnedorgane zur Nahrungdaufnahme ihre binreis 
ende Erklärung findet, theils auch weil diefelbe keineswegs ausfchließliche Negel ift. 

Bas endlich die Deutung dieler vorderen Ganglienmaſſe ald Seelenorgan volftändig 
aurücweidt, ift die direkte Erfahrung durch Hülfe des Exrperimented. Decapitirte Inſekten, 
fe kann man fich leicht überzeugen, zeigen auch nach ber Operation noch Bewegungen, bie 
bloße Aeußerungen einer Willendthätigleit ſeyn können. Nicht, daß diefelben etwa nur in 
Folge eined Außern Reizes einträten; fle erfolgen vielmehr ſelbſtſtandig, nach einem inneren 
Impulſe, wie fchon die Abwechfelung von Ruhe und Bewegung, fey diefe Durch den gewoͤhn⸗ 
lichen Lauf oder den Flug vermittelt, genugfam anzeigt. Trennen wir eine Skolopendra 
durch einen Schnitt in zwei Hälften, fo ſehen wir allerdings Linterfchiede in dem Benehmen 
des vordern und des bintern Theiles, doch diefe werben fich fehr bald erklären, fo bald wir 
nur beruͤckſichtigen, daß die vordere Hälfte durch den Beſitz ber vornehmlichften Sinnesorgane 
in einer andern Beziehung zur Außenwelt fteht, als die hintere. 

Dürfen wir nun aber unter ſolchen Umſtaͤnden auch nicht mehr einen beſtimmten Theil 
des centralen Nervenſyſtemes, wie bei den Wirbelthieren, ald ausfchließliches Organ der 
Seele anfehen, fo find wir doch auf der andern Seite gewiß vollftändig zu der Annahme 
berechtigt, daß dad genannte Spftem, und zwar in der Gefammtheit feiner Gentraltheile, 
immer noch eine Beziehung zum Seelenleben darbiete. Es enthalten viele ja durch Einrich- 
tung und Fahigkeit von allen Organen des thierifchen Körpers am vollſtaͤndigſten alle die 
Bedingungen, deren das jeelifche Reben zu feinen manchfachen Aeußerungen bebarf, 

Bis wallen ſogar die Vermuthung wagen, daß mit diefer räumlichen Verſchiedenheit in 
der Entwicklung des Seelenerganeß auch der oben erwähnte niedere Werth des Seelenlebens 
bei wen Wirbellofen aufammenhänge. Nicht etwa, als ob daſſelbe dadurch bedingt ſey; ed fcheint 
vielmehr, als ob jene Anordnung für die phyſiſchen Ueußerungen ber betreffenden Geſchoͤpfe 
Ne ansreiche. Es iſt wenigſtens denkbar, daß jene Sammlung und Concentration 

der vphyſiſchen Kräfte, die allein eine höhere Richtung und Intenſitaͤt der Seele möglich 
macht, jene Ablöfung des pfochifchen Thätigkeiten von den Eörperlichen Zuſtaͤnden auch einen 
befonbern, von den übrigen centralen Nervenmafien geichiedenen Apparat ald nothwendiges 
Mittel. der Realiſirung verlange. 

Gehen wir jetzt noch einen Schritt weiter, zu den niedrigften Thierformen, in denen wir 
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ein Nervenfyften und mit dieſem auch natürlich ein räumlich begrenztes Seelenorgan im 
thierifchen Körper vermiflen. Wollen wir bier nicht eine Seele Iäugnen — und das fcheint 
und faum möglich, fobald wir den höheren Thieren eine folche zugeftehen — fo bleibt nur 
die Annahme übrig, daß dann der gefammte Körper in allen feinen Thellen mit der Seele 
verfnüpft fey, wie fonft ausfchlieglich durch Die centralen Partieen des Nervenſyſtemes. Ber 
ſolcher Organiſation iſt der ganze Körper kaum etwas Anderes, ald ein Multiplum gleichars 
tiger Theile, von denen ein jeder nach Eigenfchaften und Leitungen einen Quotienten des 
Ganzen bildet. Und ein jeder biefer Quotienten mag dann auch gleichen Antheil, gleiches 
Hecht nicht bloß auf den Beil, auch auf Die Aeußerungen der Seele haben. Darin findet «6 
denn auch feine Erklärung, wenn wir ſehen, daß folche niedere Thiere nicht blos ohne Le⸗ 
bensgefahr thellbar find, daß ihre Theilftäcke auch eine Edrperliche und pſychiſche Individuelle 
Entwicklung durchlaufen können. Die Annahme einer Theilbarfeit ver Seele ift unter folchen 
Umftänden ebenfo wenig ein Unſinn, al8 die Theilbarfeit des Körpers — fie wird e8 nur, ſo⸗ 
bald wir Die Möglichkeit einer ſolchen Spaltung audy für die höheren Thiere poftuliren, 
die durch die mechanifchen Bedingungen ihres Körpers und bie Befchaffenheit ihrer Seele 
zu einer andern höhern Form des räumlichen und geiftigen Lebens befähigt find. 

Ueber die anatomische Anordnung des Nervenſyſtems bei den Wirbellofen Eönnen wir und 
kurz faffen, weil die Verſchiedenheiten, die darin obwalten, und noch weniger Anhaltspunfte 
für eine phyſiologiſche Auffaffung geben, als die Differenzen in der Entwiclung des Nerven⸗ 
ſyſtems bei den Wirbelthieren. Was wir bislang Davon wiffen, bat faft ausſchließlich einen 
morphologifchen Werth, befchräntt fich auch meiftens nur auf die centralen Maffen des Ner⸗ 
venſyſtemes. Die Dispofition dieſer Theile, Die, vote fehon angeführt wurde, aus einer wech⸗ 
felnden Zahl zufammenbängenper Ganglien beſtehen, richtet ſich befländig nach dem archi⸗ 
tektonifchen Gefammtbau der Thiere. In keinem andern Gebilde fpricht ſich Der jededmalige 
topiiche Plan der Organifation mit größerer Beftimmtheit aus. 

Betrachten wir zunächft die Arthropoden. Hier bildet dad centrale Nervenfpftem eine 
einfache Reihe von Banglien, die in der Nittellinie des Leibes an Fig. 321. 
der Bauchfläche unterhalb des Darmkanals gelegen find und durch 
doppelte Längscommiffuren in Verbindung ftehen. Die Gliede⸗ 
rung, die fich hierin ausfpricht, wiederholt die Gliederung des 
äußern Körpers; für ein jeved Segment tft ein beſonderes Gans 
glion vorhanden, deſſen Entwidlung mit ver Entwicklung des Seg⸗ 
mentes parallel geht. Eine eigene Koͤrperhoͤhle, wie fle bei den 
Bertebraten für die entraltheile Des Nervenſyſtemes vorkommt, 
fehlt den Glieverfüßlern. Derfelbe innere Raum nimmt Herz und 
Darmkanal und Banglienfette auf. Höchftens, Daß, wie e8 naments 
lich bei den größeren Krebfen und Infekten der Fall ift, an den 
Seiten der letzteren ſich einige bornige Stäbe erheben, fie zu um⸗ 
faffen und zu fchügen. Es iſt in völliger Liebereinftimmung mit 
dem Körperbau der Arthropoden, und namentlich-mit der raͤum⸗ Rervenſvſtem eines Infekte. 

Fig. 322. lichen Anorbnung der Mundöffnung, die, wie wir 
wiſſen, nicht bem vordern, fondern dem bintern Ab⸗ 
Schnitte des Kopfes augehört, daß die erfte Ganglien⸗ 
mafle, aus der die Nerven für Antennen und Augen 
entipringen, vor dem Schlunde in der Außerften Spige 
des Kopfes (ald fog. gangl. supra-oesophageum) ger 
legen iſt. Erſt dad zmeite Ganglion (g. infra-oeso- 
phageum), da8 die Freßwerkzeuge mit Nerven ver: 

— — vom Beh forgt, liegt hinter der Mundoffnung. Sollten nun 
ü een —X eenden ber dieſe beiden Ganglienmaſſen auf gewöhnliche 
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Beife unter fich zufammenbängen, wie ed aus morphologifchen und phyflologifchen Gründen 
noihwendig iſt, fo mußten vie Commiſſuren die Seitentheile des Defophagus umfaffen. 
Mnd ſolche Anoronımg finden wir bei allen Arthropoden. 

Dan bat wohl biswellen in dieſem Verhalten des vordern Schlundgangliond den anato> 
mifchen Nachweis fir Die Deutung defleiben als Gehirn finden wollen, für eine Anſicht, Die 
aus einer bloßen bupotbetifchen Analogie zwifchen Vertebraten und wirbellofen Thieren ber: 
vorgegangen ift, und auch phyftologijch, wie wir oben gefehen haben, fich nicht rechtfertigen 
laßt. Es ſcheint mir kaum nöthig, noch weiter auf eine Widerlegung derfelben einzugehen. 
Ich will nur noch bemerken, daß auch die Sommiffuren zwifchen anderen Ganglien der Bauch: 
fette biöweilen aus einander weichen, um, je nach den fpeciellen Bedurfniſſen, bald eine In: 
fextiongftele von Muskeln, bald eine ftabfürmige Hervorragung der äußeren Bebedlungen 
zwifchen fich zu nehmen. 

Bir kennen felbft eine Anzahl von Formen unter den Eruftaceen (Ifopoden, Amphipoden, 
Apus u. |. w.), bei denen Die Eommiffuren der gefammten Bauchkette von einander getrennt 
find und als zwei parallele Stränge neben der Medianlinie verlaufen, Die von Zeit zu Zeit, 
den einzelnen Segmenten entfprechend, durch Queranaftomofen zufanımenbängen. Die ganze 
centrale Mafle des Nervenſyſtemes befommt dadurch das Ausſehen einer Strickleiter. Wo 
die fproffenartigen Queranaflomofen in die Längsftämme übergeben, find Die Banglien ge: 
fegen, rechts und links in gleicher Weiſe. Statt eines einfachen unpaaren Ganglions alfo 
beftändig zwei durch eine quere Anaftomofe verbundene paarige Ganglien. 

Es kann uns unter folchen imftänden nicht überrafchen, wenn wir eine Anbeutung dieſer 
Bildung mitunter fhon in dem einfachen medianen Bauchfirang der Infekten u. f. w. an: 
treffen, wenn wir bier fehen, wie die einzelnen Ganglien, namentlich die größeren (z. B. 
das vordere Schlundganglion), durch eine mittlere mehr oder minder tiefe Längsfurche in 
zwei lappenförmige Seitenhälften getheilt werden. So wie übrigens in anderen Fällen eine 
jede Spur diefer bilateralen Anordnung der einzelnen Ganglien verſchwindet, ebenfo zeigen 
ſich auch hier und da (namentlich bei den Zweiflüglern) die Commiſſuren zwifchen denjelben 

Fig. 328. vollfommen einfach. Nur die vordere Commifſur zwiſchen 

den Kopfganglien, die den Schlund ringförmig umfaßt, 
ift in allen Fällen eine doppelte. — Es ift oben angefübrt, 
dag Die. Zahl der Ganglien in der Bauchkette mit der 
Zahl der Körperfegmente übereinftimmt. Bel den Tau: 
fendfüßlern, Den langgeſchwänzten Krebfen und Skor⸗ 
pionen werden wir deßhalb eine größere Menge antreffen, 
als bei den Hexapoden, Spinnen u. f. w. Wenn dieſes 
Geſetz nun aber nicht für alle Fälle zu paflen fcheint, wenn 
wir mancherlei auffallende Ausnahmen davon wahrneh: 
men, und zwar fehr häufig, fo muͤſſen wir und nur daran 
erinnern, daß neben der Zahl auch die Entwidiung der 
Segmente auf die Anoronung ded Nervenſyſtemes ins 
fluirt. Nicht bloß, daß aus diefem Grunde z. B. Die 
Sanglien des Thorar, welche die Extremitäten verſor⸗ 
gen, an Größe und Entwidlung die Banglien des Abos 
men übertreffen; in demſelben Verhältnis findet e8 auch 
feine morpbologifche Berechtigung, wenn bei geringer 
Größe und Selbſtſtaͤndigkeit einzelner Segmente die bee 
treffenden Ganglien zu einer gemeinfamen Maſſe unter 
einander verfchmelzen. So enthält z. B. das legte Abdo⸗ 
minalganglion der Herapoden, aus dem die Senitalnerven 
Eu se u be entfpringen, Die Elemente für eine wechſelnde Anzahl 
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von Ganglien, die den letzten wenig entwickelten Hinterleiböfegusenten zulommen; ebenſo 
das dritte Brurftganglion, dad noch Dazu häufig mit dem vorbergehenven zweiten vereinigt 
ift, gewöhnlich die Elemente für die naͤchſtfolgenden Abpominalganglien. (Auch das Kopf⸗ 
ganglion entfpricht einer größeren Anzahl von Segmenten.) Wo während der Metamor⸗ 
phofe eine Umwandlung der Körperform durch eine abweichende Entwidlung der einzelnen 
anfangs Üübereinftiminenden Segmente flattfindet, wie 3. B. bei den Schmetterlingen, da 
find wir im Stande, folche Verſchmelzung (vergl. Fig. 323 u. 324) durch alle Bhafen ihrer 
Benefe hindurch zu verfolgen. Die Commiſſuren zwifchen den betreffenden Banglien verfär: 
zen ſich allmaͤlig; die Ganglien ſelbſt rüden einander immer näher, bis fle in eine gemein- 
fame Maſſe zufammenfliehen. 

Eine weitere Abänderung erleidet der Bau des centralen Nervenſyſtemes bei den Arthro⸗ 
poden dadurch, daß die Banglien nicht felten ihre räumlichen Beziehungen zu den einzelnen 
Segmenten in fofern ändern, als fie von denfelben weg und nach vorn rüden. Schon die 
oben betrachteten Verſchmelzungsbildungen geben und ein Beifpiel folcher Lagenumänberung, 
doch befchränkt fich diefe in folchen Fällen immer nur auf einzelne Partieen der Ganglientette, 
ohne den gewöhnlichen Bau beträchtlich zu flören. Dagegen gibt es auch eine große Anzahl 
von Arthropoden, in denen der centrale Bauchftrang fich nicht mehr bis in das Hinterleibs⸗ 
ende erſtreckt, ſondern auf die vordere Hälfte des Körpers fich concentrirt, von mo aus Dann die 
einzelnen kürzeren und längeren Nerven auöftrahlen. Beſonders ift dieſes da ver Fall, mo 
der Körper weniger durch eine geſtreckte, fchlanke Form fich auszeichnet, als vielmehr durch 
einen gevrungenen Bau, durch Kürze und Breite, wie namentlich bei den Wanzen, bei den 
Miftkäfern,, ven Lophyropoden, Eurzfchwänzigen Krabben und Spinnen (vgl. Fig. 171, 2). 
Bei folcher Anordnung, die natürlich nur durch eine große Verkürzung der Commiſſuren 
zwifchen den Ganglien möglich geworben iſt, tritt 
nun beftändig auch noch eine weitere Verſchmelzung Big. 325. 
ein, durch welche die Zahl der Banglien fehr ber ° * 
traͤchtlich vermindert wird, ſo daß ſtatt einer geglie⸗ 
derten Kette nicht ſelten (außer den Schlundganglien) 
nur eine einzige große Ganglienmaſſe übrig bleibt, : 
die hoͤchſtens — und auch dieſes nicht einmal immer * 
— burd eine zufammengefeptere Form ihren Urs 
fprung aus einer Anzahl vereinigter Banglien ans 
zeigt. 

Das ſympathiſche Nervenſyſtem der Ars 
thropoden wurzelt beftändig in dem vorderen Schlund: 
sanglion. Es befteht aus einem mittleren unpaaren 
und zweien feitlichen panrigen Nerven, die mit dem 
Oeſophagus nach hinten laufen, zu mehreren kleinen 
Sanglien anfchwellen und unter fich in manchfachem E 
Zuſammenhange ſtehen. Die hauptſaͤchlichſten Ver: 
ſchiedenheiten, die man daran kennt, befchränten ſich & TUpem EINE Aalen, Wale: 

; : ca Geöffneter er a Antennen; 
auf eine abwechſelnde größere oder geringere Entwids y fingen; © Kevfganglion anglier ; 
kung ber feitlichen ober der mittleren Nerven. Fang bee mitt „nliden — 35 

In der Abtheilung der Wurmer ſtoßen wir bei ee nee An mneruen; 
den geringelten Formen (Anneliden und Blutegeln) 
auf eine Entwidlung ded Nervenſyſtems, vie ſich volllommen an den eben beichriebenen 
Bau der Artbropoden anfchließt. Im beiden finden wir Diefelbe Anordnung der Schlund: 
ganglien und der Bauchkette, nur daß die leßtere (in LUebereinftimmung mit der gleich⸗ 
mäßigern Entwidlung der Segmente) feine fo auffallenden Umänderungen in Lage und 
Ausbildung der einzelnen Abichnitte darbietet. Es fehlt auch nicht an Arten (unter den 
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Capitibrauchiaten), in welchen Die Bauchtkette Die oben befehriebene ſtrickleiterartige Anord⸗ 
nung darbietet. 

Eine derartige Entwicklung des centralen Nervenſyſtems iſt aber keineswegs bei allen 
Würmern vorhanden. Die Mehrzahl derſelben bietet und vielmehr einen viel einfacheren 
Bau, der erft durch eine allmälige Weiterbildung zu jener höheren Form Hinführt. Was 
alle Würmer mit einander theilen, iſt die Anweſenheit einer centralen Banglienmaffe im 
vorbern Körperende, die bei den darmlofen Arten im fog. Kopfe dicht hinter den rüflelför- 
migen Saftorganen (zum Theil in deren Scheide eingebettet) gelegen ift, fonft aber beſtaͤndig 
oberhalb des Schlundes, im Naden, angetroffen wird. Bald ift viefelbe vollkommen einfach, 
bald aus zwei feitlichen Hälften zufammıengefeßt. Dei den Trematoden meichen hiefe weiter 
auseinander, doch ohne dabei ihren Zufammenbang in der Mitte aufzugeben; in anderen 
Fallen (auch mitunter bei den Anneliven) zeigen fie eine lappige Form, ald wenn fie 
aus mehreren verfchmolzenen Banglien gebilvet wären. Bon diefem Nadenganglion ent 
Springen nun zahlreiche Nerven, Die nach den verſchiedenen Richtungen hin fich verbreiten, in 
Länge und Diele aber manchfach varliren. Es ift wohl in Uebereinſtimmung mit der Köryerges 
Ralt der Würmer, daß meiftend (nicht in allen Fällen, wie nanıentlich weder bei den Bryozoen, 
noch den Motiferen) unter diefen Nerven diejenigen an Stärke und Entwidlung ſich aus⸗ 
zeichnen, die in den Seitentheilen des Körpers fich nach hinten hinab erftredlen, um in ihrem 
Laufe an Muskeln und Eingemeiden ſich zu verzweigen. Diefe Seitennerven, die fich na= 
mentlich bei den größeren Tubellarien, den Trematoven und Nemertinen fehr deutlich verfolgen 
lafien, die der Bauchfläche näher liegen, ald.der Nüdenfläche, find nun offenbar die Ver⸗ 
treter der Bauchganglienkette bei den höheren Würmern. Sie brauchen bloß In der Mittel 
linte zu verſchmelzen, wie e8ja fo häufig bei feitlich fommetrifchen @ebilden gejchieht, um dann 
durch ihr Verhältniß zu dem Nadenganglion dad Verhältnig des Bauchſtranges zu dem vor⸗ 
deren Schlundganglion vollſtaͤndig zu repräfentiren. Allerdings iſt der Bauchſtrang ber 
Unneliden durch die eingelagerten Sanglien ausgezeichnet, Doch dieſe zeigen nicht bloß in 
ihrer Bildung und Entwidlung die größte Abhängigkeit von der Segmentirung des Körpers 
(die bei den Warmern mit getrennten Seitennerven höchftend in einer unvollkommenen Weiſe 
angedeutet if), fonvern fehlen auch vielleicht nicht einmal überall in den getrennten Seiten⸗ 
nerven, wie wir aus einer Ifolirten Beobachtung abnehmen bürfen. 

Ein ſympathiſches Nervenſyſtem kennen wir bis jet nur bei den höher entwidelten, mit 
einer Bauchganglienfette verfehenen Formen der Würmer. Es nimmt bei diefen aus dem obern 
Schlundganglion feinen Urfprung und erinnert hierdurch an die entfprechenden Nerven der 
Arthropoden, obgleich e8 nicht bloß, mie bei dieſen, an der obern, fondern auch an der untern 
Bläche des Defophagus fich verbreitet. 

Bei den Mollus ken finden wir einen andern fehr abweichenden Typus in dem Bau des 
Nervenſyſtems. Die Eentraltheile beſtehen bier (Big. 326) ſehr allgemein aus drei Paaren von 
Sanglien, von denen daß eine oberhalb des Defophagus, die beiden andern an der Bauchfläche 
unterhalb des Darmkanals hinter einander liegen. Durch Laͤngs⸗ und Duercommiffuren 
ſtehen dieſe Ganglien nun unter fich in innigftem Zufammenhang, fo daß von einem jeden 
derſelben eine Duercommiffur für das entfprechende Ganglion der gegenüberliegenven Seite 
und außerdem zwei Längdcommiffuren für die beiden anderen Ganglien verfelben Seite her⸗ 
vorfommen. Nur bei den Lamellibranchiaten fehlen vie Rängscommiffuren zwiſchen den bei⸗ 
den unteren Ganglien. 

Die peripherifchen Nerven, die in dieſen Ganglien wurzeln, haben eine verſchiedene 
Berbreitung. Aus dem Schlundganglion entfpringen die Nerven für die Lippen, Ten⸗ 
tafel, Penis und Augen (wenn dieſe am Vordertheile des Körpers liegen), während bie vor⸗ 
deren Bauchganglien,, die fog. Fußganglien (g. pedalia), Gehörwerkzeuge und Locomotions⸗ 
apparate verforgen und die Hintern, die fog. Kiemenganglien (g. branchialie) an Mantel, 
Kiemen und Eingeweide ihre Nerven abfenden. 
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Die Verſchiedenheiten und Mobificationen in der Entwicklung des Nervenfuftens bei ven 
Mollusken laſſen ſich troß ihrer großen Mandhfaltigkeit Teicht überfehen, fobald wir nur 


fefthalten, daß die Range der Commiſſuren zwifchen ven einzel⸗ Fig. 326 
nen Ganglien außerordentlich mechfeln Tann. Verkürzen ſich 

die Quercommiffuren, fo rüden die Hälften der Ganglien⸗ f 
paare in der Mittellinie an einander, um zu einer gemein- A| 
ſamen Maffe zu verfchmelzen, die in den meiften Fällen invef- N * 
ſen immer noch (namentlich in den obern Schlundganglien) \ 


durch eine zmeilappige Form ihre urfprüngliche Duplicität an= 
deutungsmelfe bewahrt. — Ein weit abweichenderes Ausſehen 
des centralen Nervenſyſtems entfteht durch eine Verkürzung 
der Laͤngscommiſſuren zwifchen den einzelnen Ganglien, wie 
fle — offenbar in Uebereinftimmung mit dem innigeren Zu: 
fanımenhang zwifchen Fuß und Kopflappen — bei den höheren 
Mollusken, den Gepbalopoden und GBafteropoden (mit Aus⸗ 
fhließung einiger wenigen Arten, der Heteropoden, die eine 
abweichende Anordnung des Fußes, faft wie die Lamellibran⸗ 
chiaten haben, ganz allgemein ftattgefunden bat. In folchem 
Fall find vordere und Hintere Bauchganglien einander genä= \ 

hert und weit nach vorn gerüdt, fo daß fle eine fheibenfdrmige gervenſyſtem von Apiysia. 
Sanglienmaffe bilden, die unterhalb ded Ocfophagus gelegen A Kopfganglien ; B Riemengan: 
ift und nur durch dieſen von den oberen Schlundganglien ges gen; pathi Tas Gangtien. a 
trennt wird. 

Auf folche Weiſe bildet nun das centrale Nervenfpftem ver höheren Mollusken einen an- 
fehnlichen Schlundring (Fig. 327) mit oberen und unteren Banglien, die durch Doppelte Seiten 
commifluren (entfprechend der vordern und hintern Abtheilung der letztern — den: G. pedale 

Fig. 377. und branchiale) unter fich zufammenbängen. Obere 

| und untere Sanglien des Schlundringes verharren 

aber nicht bei allen Gaſteropoden in diefer Lage. Wir 
kennen vielmehr manche Arten, in denen Die unteren 
Sanglien durch ein Audeinanderweichen in der Mebian- 
linie bis auf die obere Fläche ded Defophagus gerückt 
find, wo file dann mit den dort gelegenen oberen 
Sanglien in eine gemeinfame Waffe von anfehnlicher 
Größe und lappiger Form verfchmelzen (Radtkiemer); 
andere, in denen durch eine gleiche Ragenveränderung der oberen Ganglien die gefammte 
ganglionäre Maffe des Schlundrings an der untern Fläche gelegen ift (fchalentragende 
Pteropoden). — Bei den Eephalopoden (Fig. 328) find Die Sunglien des Schlundring® von 
einer fehr beträchtlichen Größe, weit anfehnlicher (felbft bei den Fleinften Arten), als bei den 
übrigen wirbellofen Thieren. Trotzdem aber zeigen fie feinerlet Abweichung von dem typi⸗ 
ſchen Bau der Gafteropoden. Als eine Eigenthümlichkeit verdient nur der Umſtand einer 
Erwähnung, daß die zwei flarfen Nerven für den Mantel, Die aus dem Kiemenganglion 
hervorkommen, in der Eontinuität ihres Verlaufes zu einem großen ſternfoͤrmigen periphe⸗ 
rifchen Ganglion (e) anſchwellen, von den dann zahlreiche Eleinere Nervenäfte ausftrahlen. 
Auch die Arımnerven befigen da, wo fie aus den Fußganglien entfpringen, eine flarfe ganglio: 
näre Anfchwellung. In ähnlicher Weife zeigen jich auch bisweilen an anderen peripherifchen 
Nerven der höheren Mollusten ganglionäre Verdickungen, meiftend am Urfprung, wie z. B. 
an den Sehnerven, dem Penisnerven mancher Gaſteropoden u. |. w. — Die Lamellibrancdhiaten 
(ig. 107) befigen keinen folcden Schlundring, wie Die höheren Mollusken, obgleich Anordnung 
und Verbindung der Ganglienmaffe nicht verfchieden if. Der Grund davon liegtin der größern 
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Entfernung der einzelnen Centraltheile. Während das Schlundganglion feine gewöhnliche 
Lage behält, ift das Fußganglion an ver vordern Baſis des Fußes gelegen, Dad Kiemen- 
ganglion vor dem Hintern Schließmuskel der Schalen. Auf folche Weiſe iſt eine Art Nerven- 


Fig. 328. Fig. 329. 
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Mervenfoften von Pecten. 


4, A Oberfchlundganglien; B Kiemengans 
glien; C Fußganglion; E Lage der Munb: 
Öffnung. 





Mervenfoftem von Octopus. Nervenfoftem von Ascidia. 
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ring gebildet, ver nicht allein den Schlund, fondern die gefammten Eingeweibe des Abdomen 
umfaßt. Nur in einigen fußlofen Arten (Ostrea, Pecten) rüden die Fußganglien (Fig. 329. C) 
weiter nach vorn, bis unter den Schlund, um dann mit den oberen Schlundganglien ein foͤrm⸗ 
liches Schlundhalsband zu bilden. Die Kiemenganglien dagegen behalten ihre Lage beftändig. 
— Die Tunilaten find durch den völligen Mangel der Fuß⸗ und Schlundganglien audgezeich- 
net. Sie befigen nur ein einzige8 Ganglion (Fig. 330 c), dad nach feiner Lage zwijchen den 
beiden Körperöffnungen oberhalb der Eingemweide dem Kiemenganglion zu entfprechen jcheint. 

Ein befondered Eingeweidenervenſyſtem ift nur bei ven höheren Mollusken vorhanden, 
bier aber von anfehnlicher Entwicklung und deutlich zu beobachten. Sein Haupttheil liegt an 
der untern Fläche ded Hintern Phauyngealabfchnittes in Geftalt zweier Kleiner Ganglien, die 
unter ſich und mit dem Schlundring in Zufammenhang ftehen. Die Zweige diefer Ganglien 
treten in die Muskelmaſſe des Schlundkopfes, am die Speichelprüfen und den Oeſophagus, 
auf dem fie bis zum Magen fich verfolgen laffen, wo fte bei ven Eephalopoden ein neue? 
Ganglion bilden. Es ift zweifelhaft, ob man diefem ſympathiſchen Syſtem auch noch Die 
aud dem Kiemenganglion hervorkommenden Eingeweidenerven zurechnen darf, durch weldhe 
Die Leber und Genitalien, Herz und Kiemen verfosgt werden. Durch die Art ihres Urſprungs 
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und ihrer Beräftelung ſtimmen ſie mit den übrigen peripherifchen Nerven Aberein, obgleich 
fie eine unvertennbare Neigung zur Banglien und Plerußbildung befigen. — Bel den 
Acephalen kennt man allerdings auch Eingeweidenerven, doch dieſe entbehren, wie es fcheint, 
aller felbftfländigen Gentra und verhalten fich wie die gewöhnlichen peripberifchen Stänme. 
Sie entipringen theild aus dem Kiemenganglion, theild auch aus den Laͤngscommiſſuren, 
zwifchen dieſen und den Schlundganglien. 

Das Nervenſyſtem der Echtnodermen bildet einen gefchloffenen Ring um den Eingang 
zur Schlunvhöhle, aus dem Im Einklang mit der Körperform und dem ftrablenförmigen Bau 
gewöhnlih fünf Hauptnervenſtaͤmme entipringen. Durch den Fig. 331. 

Abgang diefer Nerven bekommt der Schlundring die Geftalt 
eines Fünfeded. Dei den flachen Formen erſtrecken fich dieſelben 
bis in die Außerfle Spige der Arme, während fie bei den runs 
den Seeigeln wie Meridiane bis in das hintere Körperende 
verlaufen. Auch bei den Kolothurien Taffen fie ſich bis zum 
Hinterleibsende verfolgen. Intereffant iftes, daß bei den wurm« 
arligen Sipunculiden von diefen fünf Hauptnervenflämmen nur 
ein einziger fich erhalten bat, der dann in Der Medianlinie deö 
Bauches liegt, wie der Ganglienftrang der höheren Bürner, 
und felbft durch Die Entwidlung felbfiländiger ganglionärer 
Maſſen in feinem Verlauf mit diefen übereinftimmt. Galunbeing ——— Eebi- 

Die Zweige der Hauptnervenftimme verbreiten ſich an den 
Körpermusteln und Ambulacra. Die Eingeweide und auch die Tentakeln der Holothurien 
erhalten ihre Nerven unmittelbar aus dem Schlunbring, ohne daß wir dieſelben nach ihrer 
anatomifchen Entwidlung ald Elemente eines befondern ſympathiſchen Nervenfyftenes aufs 
faflen koͤnnten. 

Bei den Akalephen und Polypen kennen wir dad Nervenfyftem nur unvolllommen 
und auch nur bei wenigen Arten. Was wir davon aber wiflen, zeigt nur, daß die Anorbnung 
defjelben wiederum einem neuen Typus folge. Das Nervenſyſtem der Scheibenquallen bes 
ſteht aus einer wechfelnden Anzahl von Ganglien (4,8, 16 und noch mehr), die In ber 
Peripherie des Leibed an ver Baſis der Gehörwerkzeuge gelegen find und unter ſich zuſam⸗ 
menhängen. Bel den Rippenquallen if} dagegen nur ein einziged Ganglion vorhanden, 
das am hintern Reibesende in der mebianen Körperachfe liegt und gleichfalls Die Baſis des 
Gehoͤrapparates bildet. Auch bei den Polypen hat das Rervenfuftem eine Rage im bintern 
Körperende. Bei den Aetinien wenigftend flieht man hier, in dem jogenannten Buße, eine Ans 
zahl von fünf singförmig vereinigten Banglien. — Die Ammen der Akalephen (Hydroiden, 
wahrfcheinlich auch die Siphonoftomen), deren Leibesmaſſe aus Sarcode befteht, ebenfo bie 
Protogoen, find Thiere ohne Nervenſyſtem. 





Zweite Abtheilung. 
Organe und Bunktionen zur Erhaltung der Arten der Thiere. 


Im erften Abjchnitte Haben wir das Thier als ein Beſtehendes aufgefaßt; gegenwärtig 
iſt es unfere Aufgabe, ed ald ein Werdendes und Vergehendes darzuſtellen. 

Wir mußten zeigen, wie die bloße Exiftenz des tbierifchen Weſens, Indem fie mit einem 
gleichfam ftetigen Vergange verfnüpft if, einer Reihe von Thaͤtigkeiten bedarf, dieſen Ver⸗ 
gang auszugleichen. Aber nur, wenn wir verhältnißmäßig kurze Berioden aus dem Leben 
des Thieres zum Begenflande unferer Unterfuchung machen, Tann Diefe Außgleichung als 
völlig gelungen oder ald einziges Reſultat jener Thätigkeiten erfcheinen. Umfaßt unfer Blick 
eine längere Strecke eined thieriſchen Lebens, fo finden wir, daß das Mefultat der Thätig« 
keiten, welche und biäher nur erhaltenve hießen, entweber über die bloße Erhaltung binaus- 
greift (das Thier hat ſich entwidelt), oder hinter der vollſtaͤndigen Erhaltung zurückbleibt 
(das Thier hat fich zurüdgebilbet). 

Diefer Ausdruck einer Ausbildung und Ruͤckbildung entfpricht einigermaßen den Erſchei⸗ 
nungen, welche ſich an den höheren Thieren, wie an dem Menichen,. auf den erften Blick 
darbieten. Ueberfchauen wir aber dad Thierreich in größerer Maſſe, fo finden wir jene Bes 
zeichnungen nicht mehr völlig zutreffend, und eine fchärfere Ueberlegung Deffen, was mit uns 
felbft und und näher ſtehenden Geſchoͤpfen vorgeht, läßt und auch dad Bedurfniß einer andern 
Auffaflung empfinden. Allerdings erhebt fich jedes thierifche Leben aus einem Eleinften An: 
fange und geht zuletzt in völlige Auflöfung zuruͤck. Aber die Erfcheinungen, welche fich in 
der Zwifchenzeit an ihm offenbaren, find allzu mandhfaltig, um als ein bloßes Anfteigen zur 
Höhe des Lebens und Herabfinfen von derjelben aufgefaßt zu werden. Wir Eönnten die Art 
der Bezeichnung, vieleicht geeignet finden, wenn wir 3. B. un den Lebenslauf von Lepido⸗ 
pteren und anderen Infelten denken. Wenn die gefraͤßige, Friechende Raupe durch den Schlaf 
des Puppenzuſtandes zum Schmetterlinge geworben ift, fo erblicken wir hier wohl gern das 
Ziel aller bisherigen Thätigkeit in dem lebhaft beweglichen, farbengefchniüdten, geſchlechts⸗ 
reifen Thiere, welches nach Eurzer Zeit wieder der Bernichtung anbeimfält. Aber Die Natur 
fennt auch ganz andere Combinationen. Betrachten wir nur die parafttifchen Eruftaceen. 
Sie verlafien ald lebhaft bewegliche Tihierchen Das Et, fuchen dann aber nach einiger Zeit 
ſich auf irgend einem andern Thiere einen Wohnplatz, um dort, in ein unförmliches, un⸗ 
bewegliches Weſen verwandelt, der Ernährung und Fortpflanzung zu leben. Es bleibt einer 
fpäteren Stelle vorbehalten, einen umfaffenden Bli auf die Manchfaltigkeit der Erjchei- 
nungen im Lebensverlaufe der verfchiedenen Iihiere zu gewähren. Das Gefagte genligt, um 
zu zeigen, daß in der Tünftlichen Organtjation des Thiered Ausbildung und Nädbildung 
gleichzeitig fortfchreiten, in einem Theile des Organismus diefe, im andern jene Richtung 
varherricht. Nur am Anfange und Ende eines jeden Lebens fallen nothwendig dieſe ver- 
fehiedenen Richtungen in einen Punkt zufammen. Zwiſchen beiden Punkten herrſcht flete 
Umwandlung, Metamorphoſe, der wir nur durch ein (ſtets etwas willfürliches) Heraus: 
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greifen eined Momented (3. B. der sollen Geſchlechtsreife) einen Höhepunft abgewinnen 
können. Worauf nun aber diefe Metamorphofe berubt, ift und verborgen; wir müffen uns 
bis jetzt faft ganz darauf befchränfen, zu erforfchen, was ſie iſt. Jedes Nachventen jedoch 
über ihre urfächliche Vermittelung führt und nothwendig auf eine Berüdfichtigung der Elein- 
ften Theile des Körpers und ihrer chemifchen Beſchaffenheit zurüd. Es bebarf für uns keines 
Beweiſes, daß die Veränderungen der Form ded Körpers, die Bildung der verfchiebenen 
Organe u. ſ. w. fchlieglich nur auf Bedingungen beruhen koͤnnen, weldye in der Natur und 
dem Zufammenmwirken der Eleinften Theile des Körpers gegründet find. Als wir die Ernäh: 
rung des Thieres befprachen, mußten wir auf die Gemebtheile des Körpers, ihre chemifche 
Beichaffenheit, ihre Lebensthätigfeit, Zerfegung und auf die Fähigkeit derfelben, fich durch 
Anziehung des Bleichartigen aus der Gewehsflüfftgfeit zu ergänzen, zuruͤckgehen. 

Wir hätten die einzelnen Partikelchen der Gewebe infofern mit Kryſtallen vergleichen 
fönnen, ald auch ein Kryſtall, wenn man ihn abwechjelnd der Wirkung einer dünneren und 
einer dichteren Mutterlauge ausſetzte, dabei bald zu⸗, bald abnehmen und fich fo durchfchnitt- 
lich gleich erhalten koͤnnte. Bel den Gewebetheilchen beruht num dieſes Auflöfen und Wieder⸗ 
bilden nicht auf einem Wechfel der Befchaffenheit der Mutterlauge oder Bildungsflüffigkeit, 
fondern auf Wechfeln des eigenen Zuſtandes. 

Nun müflen wir aber noch einen weiteren Unterſchied zugeſtehen: daß der Kruftall unter 
den bezeichneten Berhältniffen nach unzähligen Wechfeln ſtets wieder genau Diefelbe Befchaffen- 
beit würbe haben fönnen, während die kleinſten Theile des Körpers offenbar eine allmälig 
fortfchreitende Umaͤnderung erleiden. Dieß halten wir für völlig ficher, da nicht bloß der Körper 
größer oder kleiner wird, nicht bloß dieſes oder jened Organ entfteht oder vergeht, fondern 
die Theile des Körpers, welche immer viefelben zu bleiben fcheinen, z. B. die Muskeln, 
Knochen, Nerven, offenbar in ihren Bunftionen, folglich auch in Ihrer Beſchaffenheit ſich 
ändern. Sreilich find die Knochen unter dieſen Theilen die einzigen, an welchen wir direkt 
eine Beränderung chemifch nachweiſen Eönnen; von den Nerven und Muskeln find und nur 
geroiffe mit vem Alter fortfchreitenne Aenderungen der phyſtſchen Merkmale bekannt, obne 
dag wir einen chemiſchen Grund davon anzugeben wiffen. Aber wir hoffen, daß es einſt 
moͤglich feyn werde. Bevor jedoch dieß der Fall iſt, werben unfere Vorftellungen von den 
Urfachen der Metamorphofe, welche endlich zum Tode führt, fich auch wohl nicht weiter 
ausbilden koͤnnen. Bi8 jegt müflen wir und mit der Erfenntniß begnügen, daß, fo gewiß 
Die Thätigkeit des thierifchen Körpers in jedem Augenblide das Reſultat der Kräfte aller 
feiner Eleinften Theile ift, eben jo gewiß auch diefer Beitand aller Fleinften Theile in einem 
Augenblicke die Uirfache des etwas veränderten Beitandes im folgenden feyn muß. 

Dei Weiten vortheilhafter iſt es bei dem jeßigen Stande unſerer Kenntniffe beſtellt 
mit der teleolögifchen Beurtheilung des Lebensverlaufes. Fragen wir, weßhalb wohl nicht 
die ganze lebende Schöpfung aus beftändigen unveränderlichen Gliedern zufammengefeht fen, 
welche weder Jugend noch Alter Tennen , fo ftoßen wir nach allen Seiten auf Abfurbitäten, 
an welchen eine ſolche Schöpfung fcheitern müßte. Pflanzen, welche fich gar nicht änderten, 
Hätten von vorne herein gar keinen Sinn. Bon den Thieren würden nach kurzer Zeit nur 
noch die ftärkeren Fleifchfreffer Abrig feyn und dann ſich gegenfeitig aufreiben mürffen. Aber 
auch abgefehen von ver Iinmöglichkeit des Naturhaußhaltes, bei jener Korberung zu befteben, 
ift e8 leicht erfichtlich,, daß folche thieriſche Individuen, welche den Keim des Todes nicht in 
fh trügen, dennoch allmälig durch äußere Einflüffe abgenugt werden würben. Alle Unfälle, 
welche auf daS einzelne Thier oder den Menfchen im Laufe des Lebens verletzend, verflüm- 
melnd einwirken, würden mit um fo größerer Sicherheit ſich allmalig an jedem Individum 
anhäufen, je länger daffelbe lebte. 

Wir begreifen nach diefer letzten Bemerkung die Nuͤtzlichkeit der Einrichtung eines ſteten 
Entſtehens und Vergehens der Individuen auf eine analoge Weiſe, wie wir einen Theil des 
Stoffwechſels wenigſtens als nutzlich verftehen, wenn wir audy feine Urſache nicht einzuſchen 
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vermögen. Bährenb wir nämlich allerdings ven Wechſel des Stoffes in den eigentlich thie⸗ 
rifch thätigen Organen, den Nerven und contractilen Theilen , aus der Zerſetzbarkeit und 
der durch Thätigfeit berbeigeführten Zerfegung zu verſtehen glauben, trifft dafjelbe nicht zu 
bei dem Wechfel der Saare, Zähne, Federn, Epithelien, Epidermis, bei ven Chitinhäuten 
u. f.w. ir können nur behaupten, daß die Zuftänve der Matrix der Haare, Zähnen. f.w. 
fi, allmälig ändern, daß die Cpidermiszellen und andere einen Tebenöverlauf haben, deſſen 
Ende ihre Ablöfung berbeiführt u. f. na 

Es gibt alfo eine Menge von untergeordneten Theilen des thierifchen Körpers, welche 
einen eigenen kurzen Lebensverlauf haben. Auch yon diefen Metamorphofen können wir 
nicht Die Urjache angeben, aber einen Zweck fehr wohl: denn wie fehr würben nicht dieſe 
Theile während des Lebens des Thiered an Brauchbarkeit durch abnutzende äußere Einflüfje 
verlieren, wenn fie dem Thiere nur ein für allemal gegeben und nicht gleich darauf berechnet 
wären, verloren zu geben und erſetzt zu werben. 

Etwas Aehnliches wie für die Thiere und für diefe Theile der Thiere ift auch wohl für 
die binfalligen Theile der Pflanze zu fagen, bei welchen wohl noch am erſten etwas uͤber das 
Bie dieſer Borgänge zu ermitteln ſeyn möchte. 

Die lebende Schöpfung wird alfo erhalten, indem bie einzelnen Gefchöpfe, an fich ver- 
aänglich, die Faͤhigkeit befigen, andere, ihnen ähnliche, in's Xeben zu rufen. — Unſere 
Aufgabe ftellt fich biernach fo, daß wir exit die Verhältniffe zu betrachten haben, durch 
welche neue thierifche Individuen entftehen, worin die Zeugung eine Hauptrolle fpielt, dann 
einen kurzen Ueberblid der Metamorphofe der Thiere folgen laſſen, welche mit dem befruch- 
teten Dotier anhebt und mit dem Tode oder mit der legten Form des Thieres endigt. 


Erfter Abjchnitt. 
Die Entſtehung der Chiere. 


Es ift allgemein befannt, daß die Thiere, fo weit wir ihre Entftehung beobachten kön⸗ 
nen, ſich ſtets aus einem Stoffe bilden, welcher im Körper von Thieren verfelben Art ges 
bildet worden ift. Aber freilich Haben wir noch von vielen Thieren keine genaue Kenntniß 
über ihre Entftehung, und e8 hat durch Diefen Umftand die Bermuthung immer noch einigen 
Raum, daß es auch eine Entftchung von Thieren ohne die genannte Vorbedingung gebe, 
daß unter gewiffen günfligen Bedingungen (Wärme, Licht, Luftzutritt) ſich thierifche Weſen 
aus verfchiedenen organischen Subftanzen bilden Eönnen, melche auch von ganz anderen Or⸗ 
ganidmen herrühren. So denkt man fich namentlic) die Entflehung von Eingeweidewürmern 
aus dem Darmfchleime od. dgl., die Bildung von Infuforien aus thierifchen, in Zerfegung 
begriffenen Zlüfftgfeiten u. |. w. | 

Die Wirklichkeit diefer Art von Entftehung der Thiere (fowie auch der Pflanzen), welche 
man Urzeugung, generatio spontanea, heterogenea, aequivoca nennt, ifi aber keines⸗ 
wegs allgemein anerkannt, fondern feit längerer Zeit ein Gegenftand der manchfaltigften 
Einwendungen gewefen. In älteren Zeiten unbedingt und in meiteftem Sinne zugelafien 
(fo daß man fogar Wirbelthiere, Kröten, Fiſche auf Diefe Weile entfteben ließ), bat fich der 
Kreis, für welchen fie geltend gemacht werden will, immer mehr eingeengt und e8 find gegen» 
wärtig viele und bedeutende Naturforfcher geneigt, eine ſolche Urzeugung ganz und gar zu 
verwerfen. | 

Da eine reine Entfcheidung diefer Frage nicht möglich ift, müffen wir kurz die von beiden 
Seiten vorgebrachten Beweidgründe andeuten. Was man zu Ounften der Urzeugung angibt, dad 
befteht faft durchaus ausnegativen Gründen, Ließ man ſie im Alterthume für einen weiten Kreis 
des Thierreiches gelten, fo war der Grund davon ganz einfach die Unkenntniß der wahren Ent: 
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ſtehungsweiſe dieſer Thiere. Im unferer Zeit befchräntt fich Die Annahme mehr und mehr auf die 
Entſtehung folcher Thiere und auf die Entflehung derfelben unter ſolchen Umftänden, daß eine 
Fortpflanzung nicht nachgewiejen werben kann, auch wohl aus gewiffen Gründen unwahrſchein⸗ 
lich gefunden wird. &8 find ganz beſonders die Infuflonsthierchen und Die Eingemeidewürmer, 
auf welche man ſich beruft. Man macht fehr leicht vie Erfahrung, daß in Flhifigkeiten, welche 
entfchieden fein lebendes Wefen enthalten (3. B. gefochtem oder veftilirtem Wafler), binnen 
kurzer Zeit eine große Menge derfelben angetroffen wird. Man feße ein Glas mit ſolchem 
Waſſer, welches einige organifche Subſtanzen, Theile von Pflanzen oder Thieren enthält, 
in paflende Bedingungen der Wärme u. |. w., fo wird man alsbald diefe Beobachtung 
machen koͤnnen. Gegen die Beweiskraft folcher Berfuche ift nun aber mit Recht eingewendet 
worden, daß die Keime diefer Fleinften Thiere fehr Leicht durch die Luft herbeigeführt ſeyn 
fonnten. Diefe Vermuthung liegt in der That aud manchen Gründen fo nahe, daß man Pie 
Urzeugung bier wohl völlig entbehren kann. Bedenkt man die Verbreitung dieſer kleinſten 
Organismen, fo ift es nicht eine Hypotheſe, fondern eine Notwendigkeit, anzunehmen, daß 
bei dem Austrocknen jeder Pfüpe, welche einige Zeit beſtanden Bat, eine ungeheure Menge 
dieſer Eleinen Thierchen (und Keime) als feinfter Staub den vertrodneten Boden bededken. 
Es ift ferner feine Hhpotheſe, fondern eine Nothwendigkeit, daß von diefem feinften Staube 
fich bei jedem leifeften Ruftzuge ein Theil in Die Atmofbhäre erhebt. Beachten wir nun, wie 
manche Kleine, aber im Sonnenftrahle doch noch mit bloßen Augen fichtbare Theilchen 
(Sonnenftäubchen) ſich in der Luft ſchwebend erhalten, fo verſteht fich ferner ganz von felbft, 
daß jene, weit über die Grenzen unferer Gefichtsfchärfe hinaus liegenden Partikelchen fich 
für ſehr lange Zelt in der Luft erhalten, daß fle von jedem trodenen Orte, auf welchem ſie 
ſich einmal niedergelaffen haben, leicht wieder fich erheben können, daß fomit eine ungeheure 
Menge fich jederzeit in der Luft befinden und daß jede kleine Wafferfläche nach den Regeln 
der Bahricheinlichfeit binnen Kurzem Immer von einigen folcher Körperchen erreicht feyn 
wird. Dieß ift eben fo gewiß in Beziehung auf einen folchen unfichtbaren Staub, als es er: 
fahrungsgemäß iſt, daß auf jeder polirten, der Luft außgefegten Flaͤche binnen Kurzem ſich 
ein fihtbarer Staub zeigt. Wenn Jemand diefe Reihe von Schlüffen nicht zugeben wollte, 
fo würde man kaum umhin können, ihn eines Mangels an zufammenhängendem Denten zu 
bejchuldigen, und es ift lediglich eine, allerdings danfendwerthe, Häufung der Beweiſe, wenn 
man durch mifroffopifche Unterfuchung des Staubes zu demfelben Mefultate zu kommen 
firebt. Man kann alfo einer folchen Zufuhr von Infuforienftaub durchaus nicht anders ents 
fommen, ald wenn man einen völlig hermetifchen Verſchluß der Aufgüfle anwendet. Dieb 
bat man gethan und dann entftehen Feine Infuforien, vorausgeſetzt, daß man die nöthigen 
Maßregeln angewandt hatte, um die in der Infuflon oder in der mit der Infuflon zufammen 
eingefperrten Luft etwa vorhandenen Keime zu töbten. So lange die Eleinfte Deffnung bleibt, 
fobald nur ein Riß in der Band des Glaſes fich befindet, ift nicht bloß die Möglichkeit, 
fondern die Nothwendigkeit des Zubringend von Infuforienftaub gegeben. *) 

Es wäre alfo nur die Frage zu erledigen, welche fich wohl während des Vorigen jedem 
Lefer geftelt Haben wird: ob man denn berechtigt fey, anzunehmen, daß foldye mehr oder 


*) Durch eine ſehr Kleine Oeffnung, vermittelft veren bie Luft in einem folchen Gefäße mit der 
äußern Luft zufammenhängt, wird freilich die Wahrfcheinlichleit des HSineinfallens des Staubes 
eine befchränftere und um fo mehr, wenn dieſe Deffnung unginftig gelegen (nicht nach oben ges 
wanbt) if. Ich geftehe, daß es mich flukig gemacht hat, ale ich ſah, wie unter mehreren hermetifch 
verfchloffenen Bläfern mit Aufgüflen, in welchen fi durchaus Nichts bilvete, in einem einzigen ales 
bald eine Trübung auftrat, da ih ein feiner Riß gebilvet hatte. Erſt fpäter ſah ich ein, daß durch 
folge feinite Deffnungen, je nad den Temperaturwechſeln, Luftſtroͤme auss und einftreichen 
müffen, um fo heftiger, je feiner bie Deffnungen find. Dieſe reißen dann natürlih im Einftrömen 
den Staub mit fi in das Gefäß. (Die Verſuche, welche mir Gelegenheit zu diefer Beobachtung 
gaben, wurden in unferm phyfiologifchen Inſtitute von Merllein ausgeführt.) 
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weniger außgetzoduste Thiere ober Keime durch Befeuchtung wieber ind Leben gerufen wer: 
den koͤnnten? 

Diefe Berechtigung fcheint aber experimentell außer Zweifel geſetzt zu feyn, und wir ers 
kennen fomit bier in der thterifchen Welt ein ganz ähnliches Mittel der Verbreitung, wie in 
der pflanzlichen. Viele Bilanzen find im Samenzuftande durch anhaͤngende Blugapparate 
ebenfalls dazu geeignet, den leichteften Ruftftrömungen zu folgen. Wohin aber auch nur fehr 
wenige Infuforien gelangt find, da farm man bei ihrer ungeheuren Bermehrung fchon nach 
wenigen Tagen Millionen finden, und fomit ift e8 unter keinen bis jet befannten Umfländen 
ſchwierig (ober gar unmoͤglich!), die Infuforien, welche fich in Aufgüffen zeigen, von Thies 
ren derjelben Art abzuleiten. 

Etwa anders verhält es fich mit manchen Eingeweidewürmern. Wenn wir auch für 
biefe eine Urzeugung zweifelhaft finden, fo können wir doch nicht, wie bei ven Infuforien, eine 
“und diefelbe Art der Verbreitung verfelben, als für alle bekannten Fälle genuͤgenden Aufs 
ſchluß gewährend, anfehen, fondern müſſen uns hie und da mit Andeutung von Wahr: 
Icheinlichkeiten und Möglichkeiten begnügen. Doch iſt auch das fchon viel, in fo weit die An: 
nähme der Urzeugung nur auf negativen Gründen, auf vorgeblichen Unmwahrfcheinlichkeiten 
oder Uinmöglichkeiten beruht. Und gewiß ift es, daß manche der angeblichen Schwierigkeiten 
ſchon jegt befeitigt find, andere doch durchaus nicht ald hoffnungslos erfcheinen. °) 

Dan hat es ſchwierig oder unmöglich gefunden, zu erklären, wie manche Paraſiten übers 
haupt in ein beftimmtes Thier hineintommen können, indem e8 fcheint, daß diefelben keinen 
Augenblid außerhalb ihres einen Wohnortes, des Darmes beftimmter Tiere, leben können. 
Vie iſt e8 möglich, daß ein folched Geſchoͤpf aus dem Darme eined Thieres in den Darnı 
eined andern gelange? Man bat zweitens eine Hauptftüße der Urzeugung darin gefunden, daß 
Barafiten in gefchlofienen Höhlen des thierifchen Körpers vorkommen. Wie follten fie dahin 
gelangt feyn? Site mäffen fich daſelbſt erzeugt haben. Endlich hat man Gewicht darauf ges 
legt, daß gewiſſe Parafiten der Fortpflanzung unfähig find, oder zu fehn fcheinen. — Es 
find dieſes Gründe, die in der That längere Zeit für eine fehr bedeutende Stüße der Lehre 
von der Urzeugung gelten Eonnten , in neuerer Zeit aber fehr an Gewicht verloren haben. 

Man bat verfchienene Arten von Wanderungen der Eingeweidewürmer Tennen gelernt, 
bei welcher fte ſich theils mehr activ, theis mehr paſſiv erhalten. Eine active Wanderung iſt 
son manchen Helminthen der Thiere bekannt, welche im Waſſer leben. Diefe Helminthen 
haben einen Kormenwechfel, und find auf einer Stufe ihrer Metamorphoſenreihe beftimmt, 
ſich frei in Waſſer zu bewegen, während fie zum Behufe weiterer Umbilbung fich in ein Thier 
einniften und daſelbſt allerdings eine Geſtalt annehmen, in welcher fie fich nicht mehr eignen, 
ihr Wohnthier zu verlaffen. Aber im Wege der Zeugung kommen dann immer wieder bie 
zum Wandern geeigneten Formen zum Vorfchein und fomitift die Verbreitung dieſer Thiere 
fein Rätbfel. Eine paſſive Wanderung nennen wir die ebenfalld außer Zweifel gefegte Er: 
fcheinung, daß manche Eingemeidethiere, wenn ihr Wohnthier von einem Raubthier ver 
zehrt wird, fich in deſſen Gepärmen fortentreideln. Ja es fcheinen auf dieſe Weiſe regelmaͤ⸗ 
ßßige Wanderungen vorzukommen, burch mehrere Thierarten hindurch, welche in dem Ders 
haltniſſe zu einander ſtehen, daß immer bie vorhergehende bie regelmäßige Speife ber fol⸗ 
genden bildet. 

Auf diefe Weife würden nun freilich folche Thiere, Die weder im Waſſer Ieben, noch 
lebendige Thiere verzehren , immer noch feine Gingemweidewürmer bekommen. Wer möchte 
aber wohl für dieſe allein die Annahme einer Urzeugung feithalten wollen, wenn fie jonft 
überall wankend gemacht iR? Da liegt doch der Gedanke zu nahe, daß wir ebenfowohl, als 


°) Hierüber wird Leuckart (Barafitismus und PBarafiten, im Archiv für phyſtologiſche Heil 
junde 1852) naͤchſtens neue Mitiheilungen machen. 
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wir die jet erwähnten Arten der Wanderung nicht errathen konnten, ſondern aus der reichen 
Natur lernen mußten, auch das noch finden werden, wie die Eingemweibetbiere in den Darın der 
Kräuterfreffer gelangen! Können diefe nicht mit dem Waſſer, welches te faufen, oder ihrem 
Butter irgendwie beigemengt, die Keime jener unwillkommenen Bäfte erhalten? Das find 
wenigfiens naheliegende Möglichkeiten; und die Wege der Natur find fo unendlich manch⸗ 
faltig! (Man erinnere fich unter andern, wie die Larven der Deftrus in den Magen von 
Krautfreffern gelangen.) 

Ein fehr wichtiger Umſtand ift für Die Beurtheilung diefer Frage die ungeheure Frucht 
barkeit mancher Eingeweidethiere. 

Die Bandwäürmer 3. B. beflgen in jedem ausgebildeten ihrer zahlreichen Glieder (vie 
eben darum als eben fo viele Thiere betrachtet werden koͤnnen) einen boppelgefchlechtlichen 
Apparat, weldyer eine Menge von Keimen bildet, fo daß durch einen einzigen Bandwurm 
im Laufe der Zeit zahllofe entwicklungsfaͤhige Eier gebilnet werden. Mag man nun au 
in Berlegenheit ſeyn, anzugeben, auf welche Weiſe ein ſolches Ei oder Heine Individuum 
in den Darm namentlich eines Menfchen gelangen fol, fo muß doch jeder Anhänger der 
Urzeugung zugeben, Daß eben jene ungeheure Menge von Eiern Darauf Hindeutet, wie für 
die Berbreitung dieſer Befchöpfe auf feltiame Zufälligkeiten gerechnet feyn kann, fo daß 
Taufende von Keimen zu Grunde gehen dürfen, ehe einer an eine feiner Ausbildung günftige 
Stätte gelangt. Zufälligkeiten zu bezeichnen, welche möglicher Weiſe ven Transport bewir⸗ 
Een könnten, tft felbft gar nicht fehwer. Die einzelnen lebenden eierhaltigen Glieder ver 
Bandmürmer finden fich in den Excrementen. Es tft und nun gar nicht unbelannt, daß es 
Infekten, namentlich Dipteren gibt, welche fich auf allen möglichen animalifchen Stoffen nie⸗ 
derlaffen, auf folche Auswürfe des Körpers ebenſowohl, ald auf kalte Fleifchfpeifen u. f. w. 
Somit find wir vor den widrigften Verunreinigungen diefer Nahrungsmittel keineswegs 
ficher und können fehr leicht auch das Ei eined Vandwurms verzehren, welches an den Extre⸗ 
mitäten einer Fliege hängen geblieben war. Bekanntlich bebient fich die Natur gerade deſ⸗ 
felben Mittels, des Trandportes durch Infekten, um ben Samenftaub mancher männlichen 
Blüthen auf die davon entfernten weiblichen zu tragen. 

Ebenſo wenig, als das Hineingelangen von Helminthen in thieriſche Individuen, ifl 
und das Vorkommen verfelben in gefchloffenen Höhlen ein undurchbringliches Häthiel 
Ebenfomohl, wie manche Thiere die Mittel befigen, von Außen in den Körper anderer fi 
einzubohren, ihre Eier In die Wunde zu legen u.f.w., ebenſowohl gibt e8 Eingemeibes 
thiere, weldye vom Darme aus fich Wege durch den Körper bahnen. Dergleichen Wanderun⸗ 
gen find feine Vermuthung, fondern Gegenftand der Beobachtung. Nun gibt e8 freilich ge⸗ 
wifle Formen, welche nur im Innern gewiffer Gewebe, im Zellgemebe, in ben Muskeln, 
im Gehten u. f. w. vorzufommen fcheinen. Unter diefen finden ſich auch die zu Anfang 
erwähnten, der Fortpflanzung unfähigen Thiere. — Don diefen läßt fich aber, theils mit 
großer Wahrfcheinlichkeit, theils mit Gewißheit fagen, daß fie nur eine Stufe einer Meta⸗ 
morphoſenreihe darftellen, deren Bortfegung wir in anderen Theilen des Thiers zu fuchen 
haben, während andere geradezu als verirrt und ausgeartet zu bezeichnen find. Genaueres 
über diefe Berhältniffe weiter unten, bei der Ueberficht der Metamorphofen ver verfchiedenen 
Thiere. 

Wir dürfen hier wohl die Beſprechung der Urzeugung, fo weit es ſich um Erfahrung 
handelt, mit der Behauptung ſchließen, daß dieſe Hypotheſe, wenn ſie wieder zu einem 
größeren Anſehen gelangen ſollte, nur durch neuere Gründe und Beobachtungen dahin 
fommen kann. ”) Nur Das fey noch erwähnt, dag man allerdings auch verfucht bat, der 


2) Heltere Vertheidiger der Urzeugung häufen freilih no gar mande Gründe zufammen. 
Aber die Schwäche derfelben ift zu fehr anerkannt, ale daß wir es nicht für Beitverluft halten müß- 
ten, uns auf eine Aufzählung berfelben einzulaflen. 
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‚Begründung der Urzeugung einen mehr pofltiven Charakter zu geben, indem man zu bes 
‚weifen fuchte, daß ein fchöpferifches Vermögen in der Natur enthalten feyn müſſe. Man 
beruft fi) darauf, daß doch alle lebendigen Weſen unferer Erde einft aus folcden Bedingungen 
bervorgegangen ſeyn muͤſſen, welche in der irbifchen Natur lagen, und dag man ein folches, 
der Natur eigened Vermögen zur Hervorbringung organifcher Gefchöpfe ohne eltern doch 
nicht als verloren gegangen betrachten könne. Daß es ungemein gefchwächt fey, müfle man 
freilich zugeben, aber ein völliger Verluft jey nicht begreiflich. Dffenbar begibt man fich aber 
‚mit Diefer Argumentation auf einen fehr fchlüpfrigen Boden. Bir müſſen eingeftehen, über 
die Bedingungen, unter welchen unjere Thier⸗ und Pflanzenformen haben entfliehen koͤn⸗ 
nen, gar feine der Erfahrung entnommenen Begriffe zu befigen, und lehnen es wohl richs 
tiger ganz ab, über dieſe Beringungen etwad Weiteres zu jagen, als daß fie vorhanden ges 
weſen feyn müflen,, daß wir aber für ein noch heute fortvauerndes Wirken derfelben den Be: 
weis aus der Erfahrung verlangen. 


Die Entftehung ber Thiere durch Fortpflanzung. 


So weit die Erfahrung reicht, ift die Bildung neuer thierifcher Individuen an die Exiftenz 
anderer Individuen derfelben Art geknüpft. Ueberall find die Bedingungen der Bildung des 
organifchen Stoffes, der Vildung deſſelben gerade in der Befchaffenheit, welche erforderlich 
ift, damit er ſich zum Beftandtheile eines beftimmten Thieres oder einer Pflanze eigne, an 
Das Vorhandenſeyn eben folcher Thiere und Pflanzen gefnüpft, wie wir aus dem erften Theile 
Diefer Schrift und namentlich aus der Xehre von der Verdauung wiſſen. So müffen nun aud) 
neue Indivlduen auf Koften eben der Thätigkeit fich bilden, auf welchen das Leben der vor: 
handenen berubt. Die ernährenven Thätigkeiten im weiteften Sinn: Herbeiſchaffung und Ein= 
verleibung der Nahrung, Verdauung u. ſ. w. müflen zu einer Zeit des Lebens über das hin⸗ 
auswirken, was zur Erhaltung (oder zum Wachöthum) des Thieres felbft nöthig iſt, es muß 
in beftimmter Form ein Ueberſchuß an Stoff fich bilden, welcher zur Entſtehung neuer Indivi⸗ 
duen benußt wird, 618 fich diefelben felbfifländig fortzuernähren vermögen. Dadurch, dag neue 
Individuen auf folche Weiſe entſtehen, werben fe nicht nur zu Individuen verfelben Art, ale 
ihre Aeltern, fondern fie erhalten noch weit fpeciellere Beftinnmungen , welche fich als Fort⸗ 
pflanzung von Naceneigenthümlichkeiten, Samilienäbnlichkelten, Erbfrankheiten im Leben 
des Menfchen und feiner Hausthiere am meiften kenntlich machen, aber auch ber ungezähms 
ten Thierwelt nicht fremd find. Die Fähigkeit der Fortpflanzung, infofern ſie die Erhal: 
tung der Art zum Zwecke bat, muß in einem beflimmten Berhältniffe zur Dauerbaftig- 
keit der Individuen diefer Art ſtehen; je geringer letztere ift, um fo größer ift nothwendig 
jene. Die Dauerhaftigkeit der Individuen beruht ihrerfeitd auf mehrfachen Berhältnifien. 
Bir verfiehen varunter nicht bloß Die unter günftigen Berbältniffen mögliche Lebensdauer, 
welche ben verfchiedenen Thieren fo verſchieden zugemeflen ift; dieſe bildet vielmehr nur einen 
einzelnen Faktor der Dauerhaftigkeit, iſt nur für ſolche Thierarten ziemlich allein entſchei⸗ 
dend, welche wegen ihrer Größe und Kraft oder anderer Hilfämittel fehr wenig von Gewalt⸗ 
angriffen anderer Thiere zu fürchten haben. Bei allen übrigen Thieren wird die Dauerhaf⸗ 
tigkeit ſehr wefentlich mitbeftimmt durch das Maaß von Verfolgung, welchen fle im Natur- 
leben außgefeht, durch Die Mittel, vermöge deren fie dieſe Verfolgung abzuwehren oder ſich 
ihr zu entziehen im Stande find. 

Außer der Kraft, welche zum Kampfe oder zur Flucht oder zum Eingraben in die Erbe 
u. |. w. benutzt werben kann, ift bier zu erinnern an die Mittel des pafiiven Widerſtandes 
(außeres Stelet, harte oder dornige Bededlungen), an Die Unfcheinbarkeit der Farben, durch 
welche manche Thiere der Verfolgung weniger auögefegt find, an die giftigen Säfte auf ver 
Haut anderer (Kröten u. ſ. w.), an die manchfachen Inftinkte, welche für die Sicherheit 
Der Thiere thätig find, und ſich bald für das einzelne Thier, bald für feine Brut, bald, bei 
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geſellig lebenden Thieren, für eine Gemeinfchaft geltend machen im Aufſuchen unzugängs 
licher Orte, Bau von Neftern und Höhlen, Todtftelen, Zuſammenkugeln, Bertheivigung, 
(gegenfeitiger oder ver huͤlfloſen durch die ftärkeren) u. f. w. 

So mandhfaltig alle die Verhältniffe find, von welchen hiernach die Dauerhaftigkeit der 
Thlerarten abhängt, fo ift doch die Größe der verfchiedenen Arten nicht ungeeignet, im 
Allgemeinen einen ganz rohen Maaßſtab für diefelbe abzugeben, da dieſe in mancher Hinſicht 
Vortheile gewährt, und es ift daher auch fehon eine alte Bemerkung, daß im Allgemeinen 
die auf Vermehrung der Indivinuenzahl gerichtete Thätigfeit um jo energifcher wirkt, in 
gleichen Zeiten um fo größere Zahlen von Jungen bervorbringt, je Heiner die Thiere find. 
Diefe große Thatfache der Natur, aus dem eben Gejagten ihrem Zwecke nach begreiflich, 
hat nun auch, wie ung fcheint, in Beziehung auf die Art, wie fie zu Stande fommt, aus 
unferem erften Theile mehrfaches Licht empfangen. *) Es find zwei Verhaͤltniſſe befonders, 
auf welche wir uns hier zurück beziehen müflen:: dad Verhältnig der Darmflädye zum Koͤr⸗ 
persolumen und die Berhältniffe zwifchen vem Volumen der Muskeln und Skelettheile und 
ihren Leiftungen. Die Abforption der Nahrung im Darme beruht weientlich auf der Flaͤchen⸗ 
ausdehnung deffelden. Infofern nun im Ganzen bei Kleinen Thieren die Gedaͤrme enger und 
dünnmwandiger find, enthält ein gleiches Volumen derfelben eine größere Abforptiondfläche. 
Wollten wir alfo in einem Thiere, welches gleich "go ded Volumens eines größern Thieres 
tft, eine Bauchhöhle, roelche in demſelben Verhältniffe zu ver Bauchhöhle des größern Thies 
res flände, mit weit engeren Gedaͤrmen anfüllen, als das größere fle beflkt, fo würden wir 
dem Eleinen Thiere im Verhaͤltniß zu feinem Volumen eine ausgedehntere Ernährungdfläche 
gegeben haben. 

Andrerſeits aber ergab ſich, daß die Reiftungen der Muskeln und des Skeletes nicht im 
Verhaͤltniß des Volumens wachſen, fondern in einem geringern, -von dem Ouerfchnitte abs 
Hängigen. Dadurch und durch die eben erwähnten Beringungen der Bergrößerung der 
Darmfläche find den Größen der Thiere gewiffe Grenzen geſetzt. Mit den Materialien, aus 
welchen die Thiere der Erde befteben, und bei ven Gravitationsverhältniffen, wie die Erbe fle 
darbietet, Hätten wahrfcheinlich die Größen der Thiere nicht viel weiter ausgedehnt werden 
koͤnnen, als fie fich und darbieten. Mancherlei Verfchievenheiten des Baues größerer umd 
kleinerer Thiere find noͤthig, um die Außerften Grenzen der Größe derfelben nur fo weit aus⸗ 
einanderzuräüden, al& fle fchon liegen. Zu diefen wichtigen Verfchiedenheiten kommt ed denn 
namentlich, daß bei den größeren Thieren ein weit größerer Theil des Materials, welches fie 
in ihr Blut überzuführen vermögen , auch für ihre individuelle Erhaltung verwandt wird, 
während der Antheil, welcher zur Zeugung neuer Individuen aufgemandt werden fann, bier 
klein, bei Eleineren Thieren immer größer und größer ausfällt. In wie manchfacher Weiſe 
aber die Tätigkeit ver Alterlichen Thiere in Anſpruch genommen wird, wie nicht bloß Nah: 
-rungsaufnahme, Verdauung, Abforption, fondern auch Tragen ber Geſchlechtsorgane, oft 
Tragen der befruchteten Eier, Schuß derfelben, Nefbau, Fütterung ver Jungen bier in An⸗ 
ſchlag kommt, das ift wohl zu überlegen, um auch manche der Abmeichungen von dem all 
gemeinen Verbältniffe zwifchen Größe und Zeugungsvermögen einzufeben. 

So ift namentlich das Zeugungsvermögen der homdothermen Thiere im Ganzen gering 
gegen das der pölilothermen. Man vergleiche nur die Wirbelthiere unter einander: die 
Saͤugethiere und Vögel gegen die Reptilien und Fifche. Die Anzahl der Eier felbft bei vecht 
großen Thieren unter ven letzteren ift oft ungeheuer im Vergleiche mit denen ber homöo⸗ 
thermen Geſchoͤpfe. Aber wir wiffen auch, daß eben das Bebürfnig der bedeutenden Waͤrme⸗ 
bildung der letzteren fchon an fich bedeutende Anfprüche an bie Thätigkeiten der Ernährung 
macht. Wir wifien, daß die Bewegungsweiſe der Vögel beſonders viel Kraft in Anſpruch 


*) Ich Habe dieſe Berhältniffe zuerſt auseinandergefegt im Anhange zn meiner Sqhrift: Tieber 
die VBerhaͤltniſſe der Wärmeölonomie der Thiere zu ihrer Größe. ©. 104 fi. 
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nimmt, die der ſchwimmenden Thiere befonderd wenig. Wir willen aber endlich auch, daß 
die homöothermen Thiere der Hegel nach für ihre Eier und Jungen eine verhältnigmäßig 
ſehr große Menge von Nahrungsftoff auf eine oder die andere Weiſe zu liefern und fonflige 
Sorge für diefelben zu übernehmen haben, während bei den Reptilien und noch mehr bei 
den Fischen die probucirten Eier oder Jungen in dem Momente, wo bie Alterliche Tihätigfeit 
fie naturgemäß verläßt, verhaͤltnißmaͤßig fehr Hein zu ſeyn pflegen. Die wirbellofen Thiere 
find ſchon wegen ihrer geringeren Groͤßen hier in einem günfligern Berbältniffe, und daher 
ift Denn auch ihre Fruchtbarkeit im Allgemeinen eine fehr beträchtliche. 


Arten ber Fortpflanzung. 


Die Entftehung neuer Individuen erfolgt unter fo verfchiedenen Formen, daß eine Ein: 
theilung derjelben in verfchlevene Hauptarten ſich von ſelbſt macht. 

Die wichtigfte Berichiedenbeit ift aber ohne Zweifel die zwiichen der gefchlechtlichen 
und gefchlehtslofen Vermehrung ver Thiere. Die erftere geichieht fo, daß ein Keims 
Roff, das Ei, an beftimmten anatomischen Merkmalen kenntlich, durch Einwirkung eines 
andern thierifchen Produktes, Sperma, Sanıen genannt, zur Entwidiung erregt wird. 
Beide Stoffe bilden fich in verfchiedenen Organen, den männlichen und weiblichen Geſchlechts⸗ 
theilen. Diefe Organe finden fich bald getrennt, an männliche und weibliche Thiere vertheilt, 
bald in denfelben Individuen vereinigt. Doch auch wo das Kebtere vorkommt, ift e8 jehr 
gewöhnlich Regel, daß nicht das einzelne Individuum fich felbit befruchtet, fondern von 
einem andern befruchtet wird und ein anderes befruchtet. 

Für die gefchlechtslofe Vermehrung genügt dagegen immer ein einzelnes Inbivis 
duum. Cine Form derfelben ift die, daß aus einem beftehenden Individuum neue hervor: 
wachſen (wie aus der Leibesmand der Polypen) und mit bvenfelben entweber in dauernder 
Berbindung bleiben, oder auch nach Erreichung einer gewiflen Entwidlung ſich davon abs 
löfen. Diefe nennen wir Vermehrung durch Knospung. 

Eine andere Form zeigt ſich fo, daß ein Individuum in zwei oder auch mehrere gleichzei— 
tig zerfaͤllt, welche alſo von Anfang einander gleich an Groͤße ſind und kein Stammindivi⸗ 
dusm zurücklaſſen. Dieß iſt vie Spaltung. 

Eine Zwiſchenform zwiſchen beiden waͤre es, wenn ein Theil eines Stammindividuums 
in mehrere neue zerfällt, ohne daß das Stammindividuum dabei gänzlich verbraucht wird; 
doch ſolche Fortpflanzung, obgleich früher vielfad) angenommen , ift in neuerer Zeit febr 
zweifelhaft geworben. 

Biele Thierarten, ſaͤmmtliche Wirbelthiere, die meiften Mollusken und Injeften find 
ganz allein auf die gejchlechtliche Zeugung befchränft. Bei vielen anderen kommen geichlechtz 
liche und gefchlechtölofe Zeugung vor. Ob bei irgend welchen ſich nur bie legtere findet, wie 
man gleichfalls häufig behauptet, muß gegenwärtig für zweifelhaft gelten. 

Die fpäter zu gebende Lieberficht der Metamorphofen ver verfchiedenen Thiere wird naͤm⸗ 
lich lehren, daß bei mandıen, wenn auch nicht bei allen denen, welche ſowohl auf geſchlecht⸗ 
liche als auf gefchlechtslofe Weiſe fich vermehren, diefe verfchienenen Vorgänge an verichies 
dene Entwidlungsftufen des Thieres geknüpft find. Das Thier, welches aus dem Ei kam, 
vermehrte ſich z. B. zunächft durch Theilung. Die daraus hervorgegangenen Individuen 
hatten vieleicht eine fehr abweichende Form. Sie gingen vielleicht nochmals mit einer ges 
fchlechtölofen Vermehrung in Individuen einer dritten Form über. Oder auch es fanden 
ohne Formenwechſel eine beveutende Anzahl wiederholter gefchlechtslofer Zeugungen ftatt. 
Endlich aber, nachdem eine beſtimmte, planmäßige Reihe ſolcher Vorgänge abgelaufen ift, 
tritt Die gefchlechtliche Zeugung auf: erft jet bilden fich vie Gefchlechtötheile, Eier, Sperma, 
und damit hören die gefchlechtölofen Zeugungen auf, um an den Jungen, weldye den Eiern 
entichlüpfen, neuerdings zu beginnen. Mehrfach Enüpft fich dieſer planmäßige Wechſel der 
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Bermehrimgsarten an bie großen Wechfel in ver Natur: Winter und Sommer, fo baß bes 
fruchtete Weibchen oder bloß Eier die thierifche Art den Winter über erhalten , während den 
Sommer über die gefchlechtölofen Zeugungen fortlaufen. Doch über dieſe Verhältniſſe 
weiter unten ein Näheres. Hier nur die Bemerkung, daß unfere gegenwärtige Einficht in 
diefe Verhältniffe e3 ums verbieten muß, aus der Beobachtung einer, einige Zeit hindurch 
fortlaufenden, gefchlechtölofen Vermehrung beftinnmter Thierformen, zu ſchließen, daß fie 
Keine gefchlechtliche befigen. Manche dieſer Thiere, vielleicht alle, von denen wir bis jegt 
nichts weiter wiffen, mögen auch ein Entwicklungsſtadium haben, in welchem die gefchledht: 
liche Zeugung eintritt. Diefe allein wird ung jegt beichäftigen, da wir Die gefchlechtölofe als 
nothwendiges Glied der Metamorphofe der Thiere zu betrachten haben werden. 

Bie aber die verfchievdenen Arten der Fortpflanzung, wie die Damit verbundenen Körper: 
verſchiedenheiten, ſowohl der neben einander exiſtirenden, die Art bildenden Gefchlechter, oft 
auch gefchlechtälofen Individuen, al& auch der nach einander in den niederen Thierarten fich 
entwictelnden Formen, manchen Zwecken genügen, wie darin ein Anpaſſen der Thiere an 
verfchiedene Naturbedingungen möglich gemacht ift, wie den verfchiedenen Stufen der Meta: 
morphofe und Formen der Thierart verfchiedene Funktionen verliehen find, wie fle zu Thier- 
finaten fich durch Inftinkt vereinigen oder felbft zufammengemachfen find, das wird fich Bei 
der Betrachtung der wirbellofen Thiere zeigen, unter welchen fich dieſe Verbältniffe in 
buntefter Manchfaltigkeit finden. 

Bei den Wirbelthieren fommt dagegen nur die gefchlechtliche Kortpflanzung und 
zwar nur durch männliche und weibliche Individuen vor. Diefe allein bilden die Art; 
nirgends fiehen gefchlechtslofe Thiere neben ihnen. 

Somit ift bei allen diefen, wie auch bei einer großen Anzahl von Wirbelloſen, felbft bei 
vielen hermaphroditiſchen (fich aber dennoch paarenden) Thieren, eine freie Wahl vor der 
Befruchtung möglih. Wir erkennen bierin eine Einrichtung der Natur, durch 
welche der Außdartung entgegengemwirft wird. 

Es ift bekannt, daß man eine Ausartung, eine zu ſtarke Abweichung vom Normaltypus, 
Entwidlung von Erbkrankheiten bei dem Menichen ſchon als Folge häufiger Verbindung 
naher Verwandten fürchtet. Bon Thieren muß im Allgemeinen Achnliches gelten und ed 
würde offenbar die Möglichkeit der Ausartung im höchften Grade befördert fen, wenn die 
tbierifchen Individuen allgemein ohne Begattung, alfo ohne alle Möglichkeit einer Kreuzung, 
in einfacher Linie fich vermehrten. Durch Die freie Paarung ift dem mächtig entgegengewirkt, 
wie fich unter andern beſonders deutlich in ven Kämpfen ausfpricht, welche oft vor der Bes 
gattung zwifchen den Männchen ftattfinden. So iſt dafür geforgt, daß die ſtärkſten Thiere 
die Art fortpflanzen. So haben ja auch auf die Wahl des Menfchen alle die Eigenfchaften, 
deren Fortpflanzung zu wünfchen ift, in der Hegel einen großen Einfluß. Ja man findet nicht 
felten ſehr deutlich (und zum Theil auch, aus völlig verftändlichen Gründen), wie dem ein- 
zelnen Menfchen gerade ſolche körperliche und geiftige Eigenfchaften beſonders zufagen, welche 
die eigenen gleichfam ergänzen. 

Diefe ſchöne Einrichtung fehlt alfo ven Thieren, welche entweder gar keine gefchlechtlichen 
Individuen oder hoͤchſtens fich felbft befruchtende Hermaphroditen bilden. Vielleicht find 
diefe aus manchen anderen Gründen weniger der Entartung ausgeſetzt, als die höheren 
Thiere. Wahrſcheinlich ift die freie Wahl auch ſchon für die niederen der Thiere, welche fie 
noch beilgen, von geringerer Wichtigkeit. Geringe Beweglichkeit, befchränfter Bereich der 
Sinne, müfjen nothwendig bei vielen die Ausübung derfelben febr befchränfen. 


Geſchlechtsverſchiedenheiten. Geſchlechtliche Organe und Funktionen. Zeugung. 


Der Begriff ſowohl der geſchlechtlichen Organe als der geſchlechtlichen Funktionen ent⸗ 
Hält ohne Zweifel als weſentlichſte Beſtimmung, daß es Organe und Funktionen find, welche 


Di 


Geſchlechtsverſchlevenheiten. Geſchlechtliche Organe unn Bunktionen, Zeugung. 551 


mit ber Entflehung, Ernährung und Beſchuͤzung neuer Individuen zu thun haben. Auch 
kann es nicht zweifelhaft feyn, daß die gefchlechtlichen Organe zunächft nach den Funktionen 
ihren Namen haben werben. Unzuläffig aber wuͤrde e8 demnach erfcheinen, wenn wir alle 
Organe, welche auf die genannten Zwecke abzielende Funktionen ausüben, darum Geſchlechts⸗ 
organe nennen wollten. Denn die Thätigfeiten des ganzen Körpers eines ausgebildeten 
Thieres haben Funktionen diefer Art. Im aflereinfachften Falle müffen doch die Eier gebildet 
und bis zu einem gewiflen Grade ernährt werben, und es ift bei dieſer Ernährung der ganze 
Körper ebenfo beteiligt, wie der ganze Körper für die Ernährung jedes andern Organed 
einzuftehen hat. In fehr vielen Fällen aber — man denke nur an die Vögel, Ameifen, Bies 
nen — tritt eine folche Richtung der Thätigkeiten der erwachſenen Thiere auf Geſchlechts⸗ 
zwede noch viel herrfchenber auf. Demungeachtet werben wir nun nicht etwa den Schnabel 
des Vogels, mit welchem er das Neft baut und dem Jungen Butter zuträgt, ein Gefchlechtö- 
organ nennen wollen. Wir werben aber, wenn wir bieß vermeiden wollen, allerdings nicht 
umhin können, unferer Definition von den Gefchlechtöorganen den etwas nachgiebigen Zufag 
zu geben, daß ihre Funktion vorzugäwelfe oder In ganz befonverem Maaße auf gefchlecht: 
liche Zwecke gerichtet fenn müfle. In das andere Ertrem können wir nicht übergehen und 
nur die Organe als gefchlechtlich anerkennen, welche lediglich folchen Zunftionen dienen. 
Denn dann würde die Ruthe der Säugethiere kein Befchlechtötheil ſeyn, weil fle auch vie 
Harnroͤhre zu enthalten pflegt, während vie Ruthen der Meptilien, welche mit der Harnaus⸗ 
ſcheidung nichts zu thun haben, den Wfchlechtöorganen zugebörten. Dieß wäre aber gewiß 
eine gewaltfame Maßregel, um der Natur zum Trotz zu einer Definition zu gelangen. Ganz 
befonders müflen wir aber auch vor dem Mißverftändniffe warnen, ald hätte man unter den 
Geſchlechtstheilen etwa folche Organe zu verftehen, von welchen man die einen nur bei dieſen 
(männlichen), die anderen bei jenen (weiblichen) Individuen einer Thierart fände. Denn dieß 
iſt theils in Beziehung auf die Gefchlechtötheile fehr wenig anwendbar, theils würde es wieber 
zu einer unglüdlichen Ermeiterung des Begriffes führen. Man denke in letzter Hinficht nur 
an dad Geweih der Hirfche,, Die Stoßzähne der männlichen Elephanten u. |. mw. Was aber 
die eigentlichen Gefchlechtötheife einer folchen Auffaffung gegenüber betrifft, fo wird das 
legte Ray. diefer Schrift, durch eine eberficht der allmäligen Entwidlung der Geſchlechts⸗ 
theile (wenn auch zunächft und bauptfächlich nur für Die Wirbelthiere) lehren, daß dieſe Or⸗ 
gane urfpränglich bei beiden Gefchlechtern eine gleiche Bildung befigen, daß die Geſchlechts⸗ 
apparate beider Gefchlechter anfänglich gleiche Beftandtheile enthalten. Die großen fpäteren 
Verſchiedenheiten beruhen nur darauf, daß von dieſem urfprünglichen Apparate ein Theil im 
weiblichen @efchlechte fich fo, im männlichen fich anders entwickelt, daß ein Theil in einem 
Geichlechte verfümmern, ja verfchwinven kann, während er im andern fich anſehnlich außbildet. 
Wir können daher nur dann, wenn der Namen eined Organes fich fehr beftimmt auf den 
entwidelten Zuftand, auf die Funktion bezieht, fagen, ein folched Organ komme Diefem ober 
jenem Gefchlechte außfchließlich zu. So vom Eierftode, Sruchthalter. Aber damit ift denn 
auch nichts weiter gefagt, ald daß eben dieſe beftimmte Entwiclungsweife des Organed einem 
Geſchlechte eigenthümlich fey. Dadurch nun aber, daß die Betrachtung der Gefchlechtötheile 
nichts weiter ift, als die Betrachtung ber verſchiedenen Formen, welche ein gewifler Organen- 
eompler in ven beiden Befchlechtern annimmt, reiht fich auch wieder dieſe Unterfuchung ber 
Gefchlechtöorgane nothwendig an die Unterfuchung der allgemeinen Verſchiedenheiten des 
männlichen und weiblichen Körpers an. Sie ift nur ein Theil, freilich ein hervorflechend 
wichtiger Theil derfelben. ' 

Bir können auch deßhalb um fo weniger geneigt feyn, diefen Theil iſolirt für ſich zur 
Unterfuchung zu’ ziehen, als ja dieſe Geſchlechtsverſchiedenheiten immer mehr oder weniger 
deutlich eine Beziehung zu der beſondern Rolle haben, welche die Gefchlechter bei der Korte 
pflanzung ver Art übernehmen. Wo ed bei den Thieren eine Art von Familienleben gibt, da 
wird jedem Gefchlechte durch feine Eörperlichen Eigenfchaften Die Funktion zugewieſen, welche 
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es in der Familie zu erfüllen bat. Der Endzweck ver thieriſchen Familie iſt kein anderer, 
als die Fortpflanzung der Art, die Sicherſtellung derſelben nach mehr oder weniger verſchie⸗ 
denen Seiten hin. 

Diefe Bemerkungen jollten für die folgende Verhandlung einen gewiſſen Staudpunkt 
fichern, einen Begriff geben von dem Berhältniffe der Geſchlechtsverſchiedenheiten 
des Körpers im Allgemeinen zu den Berfchlevenheiten der eigentlich fogenamnten 
maͤnnlichen und weiblichen Organe im Befondern. Die Gewinnung dieſes Standpunktes 
wird und freilich erſt dann recht wichtig werden, wenn wir zu einer Betrachtung ber großen 
gefchlechtlichen Körperbifferenzen (3. B. bei gewiflen Eruftaceen, Cephalopoden) und ber zu 
fammengejegten Familienverhaͤltniſſe (Bienen, Ameifen) mancher Wirbellofen gelangt fegn 
werden, während Die 

Wirbelthiere allervings im Allgemeinen weniger beveutende gefchlechtliche Unter: 
fihiede durch den ganzen Körper darbieten. 

Wir wollen hier nun auch nicht auf eine Aufzählung der mancherlei unbebeutenben Er 
fiheinungen eingehen, in welchen dieſe Verſchiedenheiten fich zeigen koͤnnen; es ift und ja 
pbnflologijch nur von untergeorbnetem Werthe, wenn wir 3. B. in der Faͤrbung des Haares, 
der Federn, der Haut mancherlei Uinterfchiede wahrnehmen, oder Haar und Federn häufig bei 
dem einen Gefchlechte in Form von verfchienenen Verzierungen des Koͤrpers berbortreten 
ſehen, welche dem andern Geſchlechte fehlen. Wir mögen und jedoch daran erinnern, daß 
dieſe Verſchiedenheiten, ebenfo wie andere, wichtigere, ühre Abhängigkeit von der Geſchlecht⸗ 
lichkeit nicht bloß durch ihre Vertheilung an die beiden Gefchlechter im Allgemeinen, ſondern 
auch darin zeigen, daß ihre ſchwaͤchere oder fchärfere Ausprägung ſehr gemöhnlich mit dem 
Grade der Thätigkeit der Gefchlechtstheile in Beziehung ſteht. Es verwifchen fich dieſe Ges 
ſchlechtsunterſchiede des Körpers bei caftrirten oder von Natur zeugungsunfähigen Individuen; 
fie find fehr häufig nur in der Jahreszeit vorhanden, in welche die Brunft fällt u. |. w. — 
So find uns diefe Gefchlecht3eigenthümlichkeiten Zeuge einer Rückwirkung der Zuflände 
der Gefchlechtöorgane auf den Körper. 

Sie theilen dieß aber mit anderen Verfchiedenheiten, welche, aus gleicher Quelle fließend, 
threr Natur nach mehr ald jene geeignet find, auf die Lebensweife beſtimmend einzuwirken, 
das Verhaͤltniß zwiſchen männlichen und weiblichen Individuen zu einem ungleichen zu 
machen, woraud wechfeljeitige verfchiedene Bedürfniſſe herfließen, und zugleich die Theilnahme 
an den Obliegenheigen, welche aus der Hülfsbebürftigkeit der Brut entfpringen, verſchieden⸗ 
artig zu geflalten. Einen großen, ja wohl den größten Theil dieſer wichtigeren Gefchlechte: 
verfchiedenheiten werden wir wohl unıfaffen, wenn wir den Begriff der größern ober ger 
tingern Bewegungsfähigkfeit, Kraft und Webrhaftig keit zu ®runde legen. Eb 
ift diefelbe fehr gemöhnlich auf Seiten des männlichen Geſchlechtes und zwar namentlich 
dann, wenn eine Art von Familienleben flattfindet, die männlichen Thiere als Befchüger 
auftreten mäflen und in dem andern (mit dem vorigen auch verbunden vorkommenden) Zalle, 
wenn das männliche Individuum mehrere weibliche befruchtet, in Bolygynie lebt. Der Stier 
und der Haushahn bieten bekannte Beifpiele davon dar. Fallen diefe befonberen Motive fort, 
fo kann die Verſchiedenheit eine geringere feyn, fie kann verfchwinden oder das Uebergewicht 
ſelbſt auf Seiten der weiblichen Thiere ſeyn, wie denn wenigſtens der Größe nach viele weibliche 
Voͤgel (namentlich Tagraubvögel), Amphibien, Bifche die männlichen übertreffen. Auch unter 
den Säugethieren fol e8 vorkommen (z.B. bei Getaceen), wiewohl bei ihnen ſehr häufig 
auch da, wo das männliche Thier fich feiner Jungen nicht anninımt, daſſelbe dennoch das 

ſtarkere ifl. So finden wir e8 beim Kater und bein Hunde, welcher letztere, weit entfernt 
einige Zuneigung zu feinen Jungen zu haben, vielmehr einen allgemeinen Widermillen gegen 
fehr junge Hunde zu fühlen fcheint. Wenigſtens habe ich oft gefehen, daß Hunde, welche ein 
folches junges Thier (innerhalb der erften Wochen) berochen, fich fchleunig mit krauſer Naſe 
davon zurücgogen. Ein wunderliches Faktum, welches einigermaßen an ben ſehr verichiedenen 
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Grab von Wohlgefallen erinnert, welchen auch im Menfchengefchlechte männliche und weib⸗ 
liche Perſonen an den fehr jungen Kindern zu haben pflegen. — Das Beifpiel einer beffern 
Ausräftung des Maͤnnchens mit Bemegungdwerkzeugen, welches wir früher von den Iris 
tonen angegeben haben, mag auch zeigen, wie dieß einen Bezug auf ganz zufällig ſcheinende 
Sitten der Thiese haben kann. Denn bei dieſen Gefchöpfen fehen wir feinen weiteren Nuten 
der ftärfer entwidelten Hautflofien, als daß fle das Männchen zu jenen Berfolgungen, zu deu 
vielfachen Bewegungen befähigen, mit welchen e8 den Weibchen, Die es befruchten will, ges 
wiflermaßen den Hof macht. 

Der Kern für alle die Berfchievenheiten, von welchen wir fprechen, muß im Stelete 
und den Musleln gegeben jeyn. Mögen dem einen Gefchlechte auf eine äußerlich hervor⸗ 
tretende Weiſe Waffen gegeben ſehn, welche dem andern fühlen, mögen beiden gemein» 
fame Waffen bei dem einen flärker fehn, — immer muß der innere Bewegungsapparat der 
Führung diefer Waffen gewachſen feyn; wir können fie als einen Außerlichen Ausdruck der 
innerlichen Befähigung annehmen, werden aber allerdings im Stande fenn, auch den mehr 
unmittelbaren Ausdruck diefer Kraftverfchiedenheit im Skelete und den Muskeln felbft nachs 
zumelfen. Nur bei jolchen Waffen ift ein befonderer Uinterfchied der Kraft nicht nötbig, 
welche die Bedeutſamkeit ihrer Wirkung feinem mechanifchen fondern einen chemifchen Agent 
verdanfen. Bälle diefer Art kommen wohl unter den Wirbelthieren nicht vor; wir erinnern 
aber u. a. qn Die Bienen, von denen bie Weibchen und Geichlechtölofen mit einem Abenden 
Satfte bewaffnet find u. ſ. w. 

Bon allen Gefchöpfen ift natürlich der Menſch felbft in Beziehung auf die Gefchlechtös 
verfchiedenbeiten am genaueften unterfucdht. Wir heben deßhalb aus dem, mas wir über den 
Menſchen wiflen, die Hauptzüge hervor, um daran ein Vorbild zu haben zur Anknüpfung 
einiger Bemerkungen über andere Wirbelthiere, bei welchen ſich Achnliches findet. Außer 
der wirflich verfchtedenen durchfchnittlichen Größe von Mann und Weib fällt dem erften 
Blicke fogleich auch eine Mehrzahl von Abweichungen in den Größenverhältnifien der Kör- 
pertheile unter einander auf. Wir finden vie Ertremitäten und den Kopf des Weibes kleiner 
im Berhältniffe zum Rumpfe. Am Kopfe wieder ift verhältnigmäßig der auf mechanifche 
Kraftäußerung zielende Kauapparat mit feinen Muskeln und mit ihm nothmwendig dad ganze 
Geſichtsgeſtell weniger ausgebildet, da der feite Theil des Gefichtes den Widerhalt gegen den 
bemeglichen (Unterfiefer) zu bilden hat. An ven Extremitäten findet eine ſtaͤrkere Berjüns 
gung gegen die Endgliever Hin flatt, diefe felbft, Hand und Fuß, find beim Weibe auffal- 
lend zarter. Mit der größeren Leichtigkeit ded ganzen Körpers, mit der größeren Zartheit be: 
fonderd dieſer bewegenden, aus Knochen und Muskeln hauptfächlich gebildeten Glieder ſteht 
aun natürlich ein geringerer Stoffumfag, damit eine geringere Ausicheidung, alſo aud) eine 
Heinere Zunge, in Verbindung. Während dadurch aber ein relativ zum Rumpfe Eleinerer 
Breuftraum möglich wird, find die Anforderungen an die Entwidlung der Unterleibshöhle 
größere, da fie eventuell den ſchwangern Uterus muß enthalten und flügen können. Daraud ers 
gibt fich alfo eine ungleichmäßige Vertheilung ded Raumes im Rumpfe zwifchen Bruft und Uns 
terfeib. Es hängt mit der erforverlichen Stügung des Uterus zufammen, Daß das weibliche 
Becken flacher und breiter ift, als das männliche. — Schon früher haben wir gefehen, wie 
mit den eventuellen Erforberniflen des jchwangeren Leibed auch die Beweglichkeit der Rip⸗ 
pen bebufs der Athmung mehr im obern Theile ver Bruft fich finvet, während bei dem Wanne, 
ber ungeflörteren Kraftäußerung der oberen Extremitäten zu Liebe, derfelbe Theil der Bruft, 
an welchem fich wichtige Armmuskeln anfegen, fefter gebilvet ift, fo daß Hier Die Atbmungs: 
bewegungen mit dem untern Theile der Bruft vollzogen werden müffen. Mit der verſchiede⸗ 
nen Entwidlung der Athmung hangt nun auch die verfchiedene Größe des Kehlkopfes und 
damit die verfchiedene Stimme zufammen. Daß die Kehlritze eine beftimmte Größe nicht 
überjchreitet, das bat, wie wir im Kapitel von der Athmung gefehen haben, feinen beftimm- 
ten Nutzen. Wie Elein, wie eng fie ſeyn Darf, ohne die Athmung zu befchweren, Hängt 
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aber begreiflich wieder von den Luftquantitäten ab, welche in gewifler Zeit aus⸗ und einftreis 
chen follen. 

Wie nun mit allen diefen körperlichen Verſchiedenheiten zugleich in intigfter Harmonie 
Gemũuths⸗ und Verſtandesgaben beider @efchlechter verfchieven ausgetheilt find, jedem feine 
befondere Stellung anweifend, wollen wir nicht ausführen, obwohl wir auch baflır Ans 
Intpfungspunfte unter den Thieren finden würden: der Charakter der Stute und des Hengſtes, 
der Hündin und des Hundes, der Kate und des Katerd find ja verfchieven genug! Die 
Berhältniffe der einzelnen Körpertheile unter einander find bei Thieren natürlich weniger 
genau audgemefjen, al& beim DMenfchen. Auch verfteht es fich, daß einige @efchlechtäeigen: 
thümlichfeiten hier eine andere Form annehmen müflen: e8 wäre ja z. B. den Thieren, deren 
Bauch nach unten hängt, mit einer Auöbreitung des weiblichen Beckens wie beim Menfchen 
nichts genußt, da der Uterus doch nicht darauf ruhen Tann. Dennoch treten manche Züge, 
welche durchaus an den gefchlechtlichen Typus im Menfchen erinnern, deutlich genug, 
bei befannten Thieren hervor: wir erwähnen bloß den fprichwörtlichen edigen ftarfen Kopf 
bed Katers, den weiten Hinterleib der Hündin und Stute, welche in ver Profilanficht diefer 
Thiere jo auffallend find, die mächtige Bruftgegend des Stiered u. ſ. w. Noch leichter erfaß⸗ 
bar find und freilich die Unterfchiede, welche fich in den Waffen der Thiere im engern Sinne, 
namentlich häufig in Hörnern, Hauzähnen, bei Vögeln hin und wieder in Spornen u. f. w. 
ausdrücken. Bon dieſen ift in dem Kapitel von den „Hautgebilden in ihrer Beziehung zur 
Bewegung“ fchon die Rede gewefen. 

Ein anderer, fehr in Die Sinne fallender Umſtand iſt die Verfchiedenheit de Stimm- 
organed. Wir fahen, wie die mit der Stärfe des Athmungsvorgangs harmonirte, dieſe 
aber wieder mit der Energie der Mußfelthätigfeit zufammenbing. Wir wiſſen, daß ebenfo, 
wie der Mann, auch der Hirfch, der Stier u. |. w., der Hahn, viele männliche Singvögel 
fich durch ihre Stimme auszeichnen. Hin und wieder finden ſich auffallende anatomifche Vers 
fchiedenheiten im Stimmapparate, wie die Enöchernen Blafen an der Zuftröhre männlicher 
Enten, Die Windungen der Luftröhre bei Kranichen, dem ſchwarzen Storche u. |. w., welche 
ſich in beiden Gefchlechtern verfchieden zeigen, namentlich im legten Falle dem Weibchen faft 
ganz fehlen. Es braucht wohl Zaun gefagt zu werden, daß wir unjere obige Erläuterung 
über den Zufammenhang zwifchen ftärfer entwidelten Zungen und bedeutenderem Kehlkopfe 
nicht auf alle dieſe Differenzen auszudehnen beabfichtigen. Diefelben find zum Theil offenbar 
mehr felbftftänpiger Art ohne weitere erfennbare Beziehungen. 

Haben wir bis jegt nur mit Beifpielen von Gefchlechtdeigenthümlichkeiten zu thun 
gehabt, welche nicht in fpecieller Beziehung zu ven eigentlichen Gefchlechtäorganen und ihren 
Thätigkeiten flanden, fo haben wir nun noch, ald Uebergang zu den Gefchlechtöorganen felbft, 
auch auf folche Beifpiele aufmerkfan zu machen. Etwas der Art, dad menſchliche Weib 
betreffend, fand allerdings fchon oben im Zufammenhange feinen Platz: die beſondere Art 
der Nefpirationdbewegungen des Weibed, die Blachheit des oberen Theiles feines Beckens 
haben entfchievenen Bezug auf die ſchwangere Bärmutter. Wir fügen dem noch hinzu: Die 
Weite des unteren oder Eleineren Beckens beim Weibe, feine verhältnigmäßige Kürze (geringe 
Tiefe bei aufrechter Stellung) und den damit zufammenhängenden fehr offenen Winkel unter 
der Schambeinvereinigung. Dieß find Einrichtungen, welche ven Hindurchtritt des Kindes 
durch das Beden, ven Aft der Geburt, fehr erleichtern. 

Bei den übrigen Wirbelthieren können wir anführen: Geſchlechtsverſchieden⸗ 
heiten, welche ſich auf die Begattung beziehen. Wan bemerkt u. a. bei männlichen 
Fröſchen eine befondere Entwidlung der Vorverbeine, durch welche fle zu jener Träftigen 
und dauerhaften Umklammerung der Weibchen befähigt werden, welche theils dieſen das 
Eierlegen erleichtern mag, theils das Männchen in die befte Lage bringt, um bie Eier im 
Momente des Austrittes zu befruchten. Als ein anderes Beifpiel möchten wir die fogenannten 
Saftorgane anführen, welche fich neben ven Bauchfloffen der männlichen Plagioſtomen und 
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Chimären finden. Da indeffen von diefen, welche man wohl mit Recht mit der Innern 
Befruchtung diefer Fiſche in Verbindung feßt, eine andere als gefchlechtliche Funktion weder 
bekannt noch wahrfcheinlich if, fo pürfen wir fie auch wohl als eigentliche Geſchlechtsorgane 
bezeichnen, und müßten fle nur accefforifche nennen, infofern fie in dem übrigen Wirbel: 
thterreiche nicht weiter vorkommen. 

Befondere Einrihtungen zum Schuge oder fonfligen Frommen der 
Eier. Bon foldhen, wie den Brutfledten bei Vögeln, ven Flächen, an welchen bei Pipa 
auf dem Rücken, bei gewiſſen Syngnathen am Bauche Die Eier getragen werden, von den 
Bruttafchen anderer Syngnathen, wird fpäterhin Die Rede feyn. Es mag hier nur bemerkt 
werben, daß dergleichen Einrichtungen und die damit verbundenen Gefchäfte keineswegs im⸗ 
mer den Weibchen zufallen. Unter den Vögeln hat 3. ®. bei Phalaropus rufescens nur das 
Männchen Brutfleden, bei den Syngnatben tragen Männchen die Eier, wie ed auch das 
Männchen der Geburtshelferkroͤte Ift, welches fich die Eierfchnuren um die Hinterbeine widelt 
und berfelben wartet. Im letzteren Kalle ift aber keine befondere Organifation mit ber Funk⸗ 
tion verbunden. 

Endlich drittens find für die Saͤugethiere von durchgreifender Wichtigkeit Die Bert 
zeuge zur Pflege und befonders zur Ernährung der geborenen Jungen. 
Während bei den übrigen Wirbelthieren fich Taum etwas dahin Gehöriges aufmelfen laͤßt 
(über den Kropf der Taube fiehe bei ver Metamorphofe), find die Milchdrüſen für die 
Säugethiere durchweg charakteriftifch und bei einer merkwürdigen Gruppe derfelben (Beutel- 
thiere) noch von einem befonderen Beutel begleitet, in welchem die Säuglinge fich aufhalten. 
Diefe Drüfen, bei den Männchen nur durch Rudimente angedeutet, find bei allen weiblichen 
Säugetbieren zur Zeit des Gebaͤrens In voller Entwidlung. In den Zmifchenzeiten können 
fle mehr oder weniger zurücktreten. Es ift aber bekannt, dag man fle durch häuflge regel: 
mäßige Milchentziehung,, wie fle der Menfch bei Hausfäugethieren vornimmt, zu höherer 
und dauernder Thätigkeit bringen Tann und daß die auf folche Weiſe gefteigerte Milch⸗ 
bildung allmälig zur Raceneigenthümlichkeit des zahmen Viehes wird, welche fich bei längerer 
Bernadhläfftgung wieder verlieren kann. 

Es münden fich die faft immer in paarigen Zahlen vorhandenen und ſymmetriſch ge= 
ftellten Drüfen fehr regelmäßig durch einen oder mehrere Gänge auf der Spige von Warzen. 
Nur die Monotremen ermangeln der Warzen gänzlich. Bei den Beutlern find fie lang und 
dünn ausgezogen, kolbig geendigt, damit fle von den Jungen gehörig umfaßt werden können. 
Ihre Zahl iſt von der geringften, der Zweizahl an, einer bedeutenden Steigerung fähig, 
welche im Verhaͤltniß zu der Fruchtbarkeit der Thiere fteht; fo iſt fie fchon beim Schweine 
fehr groß, am bedeutendſten aber im Ganzen unter Eleineren Thieren, Nagern, Infettivoren, 
auch Beutlern; bei Aguti find ihrer 12—14. 

Die Stellung der Warzen hält fich meift an der Bauchfeite der Thiere. In einzelnen 
Fallen aber treten fle mehr an den Seiten hervor (Stachelfchmweine, Kledermäufe, Capro- 
mys). Bei Myopotamus coypus liegen fle fogar auf den Ruͤcken. Dieſes Thier mag feine 
Zungen im Waſſer ftebend oder ſchwimmend tränfen, wie man nach feiner Lebenoweiſe ver⸗ 
muthet hat. 

Stehen die Warzen an der Bauchſeite und ſind ihrer viele, ſo nehmen ſie meiſt auch eine 
lange Strecke in Anſpruch; bei den Beutlern jedoch, wo die Jungen ſehr klein ſind, haͤngen 
die mehr zuſammengedraͤngten Warzen fümmtlich in den Beutel, welchen die Kleinen 
anfänglich gar nicht verlaſſen koͤnnen. Sie hängen ftet3 an den Ziten, was ihnen durch 
die eben erwähnte Form der Warzen fehr erleichtert wird. 

Minder zahlreiche Warzen find in ihrer Stellung am hinteren oder vorderen Theile der 
Bauchfeite jehr variabel. Von der Bruftgegend an, wo fie bei Menfchen, Affen u. a. fich 
finden, bis an dad Ende des Unterleibes bei den Wiederfauern u. a. zurüdgefchoben, finden 
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fie ſich bei Cetaceen zu den Seiten der Scham und bei Borex crassicauda ſelbſt unter 
dem Schwanze. Die Milch, welche in den Drüfen gebildet wird, erfcheint dadurch weiß, 
dag in einer farblofen oder trüben Flüſſigkeit (einer Löfung von Milchzuder, Caſein und 
Salzen) zahlreiche mikroftopifche KRörperchen von weit flärferem Lichtbrechungdvermögen 
fuspendirt find. Letztere beſtehen aus Fetten (Butter), doch ift wahrſcheinlich jedes dieſer 
Heinen Partikelchen noch von einer fehr zarten Caſeinhuͤlle umgeben. Die Salze der Milch 
find im Allgemeinen die des Blutes, Doch follen die zur Bildung der Knochen erforderlichen 
Kalkſalze ganz befonderd reichlich vorhanden feyn. Außer den ſchon an der Färbung (Durch⸗ 
fichtigfelt oder Undurchfichtigfeit) verſchiedener Milcharten leicht erkennbaren Verſchieden⸗ 
beiten des Buttergehaltes hat das vergleichende Studium der Milch noch zu dem Refultate 
geführt, daß die Milch der Fletfchfreffer, namentlich dann, wenn diefelben wirklich nur von 
ammalifcher Koft leben, arm an Milchzuder ift. Sie finden in Ihrer Nahrung eben wenig 
Zuder und feine Stoffe, aus welchen er fich leicht bilden kann (wie Stärfemehl) und die 
Jungen werben zu ähnlicher Nahrung herangezogen. Gleichwohl ift e8 fehr zu beachten, 
daß der Zuder, den man in neuerer Zeit auch im Ei und im Blute aufgefunden bat, doch 
auch in der Milch nicht ganz fehlt. Die Ausleerung der Milch ift dem Wuttertbiere ein 
Beduͤrfniß, welches fi) durch Gefühle geltend macht, wie es auch andere der Entleerung 
bedürftige Drüfenapparate thun. Dadurch Fönnen Thiere manchmal dahin gebracht werden, 
Junge anderer Urten zu fäugen. Nur darf die VBerflimmung über den Verluſt des eigenen 
Jungen oder der Widerwillen gegen dad fremde nicht zu groß ſeyn, da folche Affekte die 
Milchdrüſen fo umzuflimmen vermögen, daß die Milch ganz ausbleibt. Der Beutel der 
Beuteltbiere ift bei denen, welche fle am vollſtaͤndigſten befigen, Durch eine Hautfalte gebilbet, 
welche, am Hinterleibe gelegen, die Zigengegend umfaßt. In ihrem Rande if ein Muskel, 
welcher einen feflen Verſchluß möglich macht, mährend ein anderer Muskel zur Deffnung zu 
dienen fcheint. Eine weniger vollfonımene Form befteht aus zwei Falten, welche zu beiden 
Seiten den Zißenapparat umgeben und nach Hinten convergiren. Bei allen Beutlern und 
außerdem bei den Monotremen findet man ein am Vorberrande ber Schambeine befeftigtes, 
nach vorne in die Bauchwände hineingeſtecktes Knochenpaar, Beutelfnochen,, deren Funktion 
noch nicht recht Elar iſt, fich vielleicht, wie man vermuthet hat, auf den Geburtsaft bezieht. 
Auf den Zuftand der jungen Beutelthiere Tommen wir fpäter zurüd und wenden und nuns 
mehr zu den 

Sefchlehtstheilenimengern Sinne und bergeugung der Birbelthiere, 
Die Gefchlechtöorgane, fomohl die männlichen als die weiblichen, find in fehr verfchienenen 
Graden einfach oder zuſammengeſetzt; immer aber finden fich als wefentlichfie Theile des weib⸗ 
lichen Apparates die Eierftöde, als ebenſo weſentliche männliche ſtets die. Hoden. Die übrigen 
Theile find in manchen Fällen fehr zufammengefeßt, in anderen wieder mehr und mehr, felbft 
bis zu faſt völigem Verſchwinden, vereinfacht. Die Eierſt oͤcke, Werkzeuge, in welchen bie 
Gier fich bilden und bis zur Reife entwickeln, bieten Ihrer Form nad) nicht viele phyſtologiſch 
befonders wichtige Verſchiedenheiten dar. Wir können ald zwei Hauptformen ſolide und 
hohle Eierſtoͤcke unterfcheinen. Die erfteren find allgemein bei Säugethieren, Bögeln, 
Cheloniern und Krofodilen, während die der Saurier, Ophidier und nadten Reptilien hohl 
find. Letztere Form iſt auch fehr gemein bei den Knochenfifchen. Die foliven Eierftöde der 
höheren Thiere find Maflen von Zellgewebe, in welchen fich die Eier bilden. Inden eine 
folche Zellgewebsmaſſe (Keimlager, Stroma) im Verhältniffe zu der Anzahl und Größe der 
darin entwidelten Eier bedeutend ſeyn, aber auch fehr gegen dieſelben zurädtreten kann, 
gewinnt dad Organ ein verfchievened Anſehen. Bei den Säugethieren find die Eier durch: 
gehends jehr klein. Freilich find fie, meift jedes für ſich, von einer eigenen, bedeutend größeren 
Kapfel umgeben, aber auch dieſe Kapſeln find meift noch nicht fo groß, daß fle einzeln fehr 
bedeutend über den allgemeinen Umriß des Organes Herborträten. Dagegen find bei den 
Vögeln, und ähnlich auch bei vielen befchuppten Reptilien Die reifen Eier des Eierftodes fo 
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groß, daß die kleine Maſſe des Cierſtockes oder Keimlagers, aus welcher fle ſich erhoben 
haben, ganz zwifchen ihnen verſchwindet. Ein Eierftod diefer Art Hat ein faft traubenartiges 
Anfehen, während die Eierftöde der Säugethiere eine dicke Platte, efma von Bohnenform 
vorſtellen, an deren Oberfläche man die einzelnen größeren Eifapfeln durchſchimmern ober 
etwas fich erheben fteht. Ri 

Die hohlen Eierftöde der nadten Reptilien find Beutel, entweder ganz einfache, mit einer 
Oeffnung nach Außen, oder mehrere Zellen enthaltend, welche fich in eine mittlere Öffnen, 
welche einen Ausgang nach Außen befigt. Die Eier bilden fich m den Wandungen dieſer 
Säde und fallen, wenn ſie reif find, in diefelben hinein. 

Auch bei Fiſchen find hohle Eierftöde fehr verbreitet. Die Eier bilden fich auch Hier 
an den Wandungen, fowie an manchen Borfprüngen der Wandungen in dad Innere, zuweilen 
auch nur an beftimmten Stellen, Streifen ver Wand. Bei den Knorpelfifchen und einigen 
Knochenfiſchen find die Eierftöde folide, fo daß die fich löjenden Eier an der Außern Fläche 
frei werden. — Die Eierftöde find bei ven Wirbelthieren in der Regel paarig vorhanden. Wo 
man nur einen findet, wie bei ven meiften Vögeln, Ift das eine in der Entwicklung erft all: 
mälig ausgebildete Aſymmetrie, indem urfprünglich beide vorhanden waren. In anderen 
Fällen kann ein einfacher Eierftod auch das Reſultat einer Verſchmelzung feyn. 

Das wichtige Produkt diefer Organe, das Ei, beſteht im Eierſtocke aus einem Dotter 
mit umbüllender Haut, Dotterhaut, und einem merkwürdigen, im Dotter enthaltenen Blaͤs⸗ 
chen, dem Purfinje’fchen over Keimbläschen, welches in den jüngeren Dottern verhältniß- 
mäßig groß ift, almälig aber, ungeachtet es ſtets wächt, gegen das rafchere Wachöthum des 
Dotters zuruͤckbleibt. In den Dottern, In welchen e8 fchon bedeutend an Größe zuruͤckſteht, 
legt es immer nahe der Oberfläche. 

Der Dotter iſt ein Gemenge einer eimeißartigen Subftang mit Betten, welche fowohl an 
Duantität ald Dualität in den Eiern verſchiedener Thiere jehr verſchieden ſeyn mäffen. 
Auch die meiſt mit den Betten verbundenen Farbſtoffe find manchfach verfchieden fchon bei 
den Wirbelthieren: durch die verfchienenften Abweichungen des Gelb in Roth, Braun und 
Schwarz hinüberziehend. Das Fett zeigt fich unter dem Mikroſkope fehr gemöhnlich in Form 
von Tröpfchen oder in Bläschen eingefchloffen; bei anderen Thieren hat e8 Die Form von 
Taͤfelchen. Ein Theil des Eimeißftoffes fcheint ebenfalls mikroſkopiſch fichtbar, in Tleinen 
feften Partikelchen, fich in manchen Eiern vorzufinden. Die in fefter Korn vorhandenen Be⸗ 
flandtheile des Dotters find nicht Durch die ganze Maffe gleichmäßig vertheilt. Man erkennt 
3. B. an Vogeleiern, auch bei den befchuppten Reptilien eine heller gefärbte Scheibe an einer 
Stelle an der Dotterhaut, welche eine dichtere Zufammendrängung der feſten Theilchen ſeyn 
muß. In diefe ift das Keimbläschen eingebettet, hier bilden fich fpäter die erften Anlagen 
des neuen Thieres, daher Keimfcheibe (Hahnentritt). Auch das Gentrum des (fo vorzugs⸗ 
weife befannten) Hühnerbotterd ift von der übrigen Maſſe verichieden befchaffen, wie man 
leicht beim Durchfchneiden eines hinreichenn hart gekochten Dotters zu erfennen vermag. 

Das Keimbläschen enthält an feiner Band einen oder mehrere ausgezeichnete Bleden, 
Keimfledlen, deren Beitimmung nicht bekannt iſt. Das Bläschen feheint in einer wichtigen 
Beziehung zur Entwicklung des Cies zu fliehen, indem es zur Zeit feiner Befruchtung 
ſchwindet. 

Die Größe der reifen Eier Im Cierſtocke ſteht keineswegs In einfachen Verhaͤltniſſe zur 
Größe der Thiere, welche daraus entfteben follen. Die Eier der Säugethiere find durchweg 
nur ſchwer mit bloßem Auge zu fehen, die Eier der Bögel und beſchuppten Reptilien dagegen 
relativ die größten. Diefe großen Unterſchiede haben einen Sins darin, daß dem Ei der 
Säugethiere von der Befruchtung bis zur Geburt noch beftändig Nahrung zugefüßrt werben 
kann, während die Eier der meiften anderen Wirbelthiere bald nach (oder felbft vor) der 
Befruchtung den Mutterleib verlaffen,, oder, wenn fie noch darin bleiben, doch nicht in ſol⸗ 
her Berbindung damit fiehen, daß fie noch viel Nahrung davon erhalten Tönnten; fo daß 
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in dieſen Fällen Immer ein für längere Entwicklung hinreichender Nahrungsftoff gegeben 
ſeyn muß. Andererſeits brauchen die Jungen der meiften nadten Amphibien und Fiſche, da 
fie im Waſſer das Ei verlaffen, meniger entwidelt zu ſeyn und Eönnen eben deßhalb aus Eleineren 
Eiern fich bilden, ald die Vögel und befchuppten Reptilien. Wir fehen ja überall, daß die 
unvollfommenften und gebrechlichften Organismen im Waſſer fich erhalten Eönnen. Neben 
ihrer ausnehmenden Kleinheit zeichnen fich Die Säugethiereier noch durch einigeandere Eigen- 
beiten and. Während die Dotterhaut der Eierſtockſeier der Vögel u. |. m. unmittelbar von 
einer dem Eierftodle angebörigen, ftrufturlofen oder ſehr einfach faferigen Kapfel (theca, 
ovisac, Eifad) umfchloffen ift, enthält diefe Kapfel in den Säugethiereierftöden (wo man 
fie mit dem befonderen Namen des Graaf’ichen Balges, folliculus Graafianus , belegt) eine 
Flüffigkeit und eine Menge peripherifch gelagerter Zellen, in welche an einer Stelle, wo fie 
befonders angehäuft find, das winzige Ei’chen eingebettet liegt. So erhält man das Saͤuge⸗ 
thierei auß dem Graaf’fchen Follikel meift in eine folche Zellenmaffe eingehüllt. Innerhalb 
derfelben aber, oder wenn man fie entfernt, fleht man das Ei mit feinen Purkinje’fchen 
Bläschen, umgeben von einer verhältnigmäßig derben Haut, welche bei von unten durchfal⸗ 
Iendem Lichte unter dem Mikroffope einen hellen Saum (zona pellucida) um dad Ei bildet. 
Das Kleine Ei fihlint in dem Graaf’ichen Follikel, wenn derſelbe nahe an der Oberfläche 
des Eierſtockes liegt, regelmäßig gerade an der Stelle des Follikels ſich zu befinden, welche 
am meiften hervorſteht, fo daß bei Entftehung eines Riſſes in dem Ueberzuge des Cierſtockes 
und dem Zollikel, das Kleine Ei vermittelft der dahinter befindlichen Flüſſigkeit durch den 
Riß geprängt oder gefchleudert werden muß. 

Der Eierſtock der Wirbelthiere enthält fletd eine Mehrzahl von Eiern von verfchiedenen 
Graden der Reife. Ie nachdem die Thiere viele oder wenige, einige oder nur ein Ei auf ein⸗ 
mal zur Neife bringen, und je nachdem die Brunftzeiten fich in kürzeren oder längeren Zwi⸗ 
fehenräumen folgen, find diefe Verhältniffe verſchieden. If ein Ei oder eine Anzahl derſel⸗ 
ben völlig herangereift, was ſich meift an beftimmte Jahreszeiten bindet, fo tritt der Zuſtand 
der fogenannten Brunft ein, in Folge deſſen die reifen Eier durch Zerreißen der fie umhül⸗ 
lenden Häute ihre Bildungsflätte werlaffen, um mit dem männlichen Zeugungsftoffe in Be⸗ 
rührung gebracht zu werden. Die Höhlen, in welchen die Eier fich gebildet hatten, ſchrum⸗ 
pfen dann bald zufammen, oder werden auch erft (bei Säugethieren) von einer großen 
biutreichen Narbenmafle ausgefüllt, welche ſich allmälig zufammenzieht und in viefem Zu⸗ 
flande längere Zeit hindurch als fogenannter gelber Körper (corpus Iuteum) fichtbar 
bleibt, 

Die zum Eierſtocke Binzutretenden weiblichen Organe haben am allgemeinften den Zweck, 
das Ei nach Außen zu leiten. Dazu tritt noch fehr allgemein die Umhüllung des Eied mit 
nährenden und fchägenden Ueberzügen, fehr häufig Die Aufnahme des männlichen Samens 
und deſſen Hinleitung zum Ei, viertend endlich, bei manchen die Aufbewahrung des Eies 
für eine Eürzere oder längere Zeit, häufig bis die Frucht fähig ift, das Ei zu verlaffen. 

Wir können über dieſe Organe eine einfache Darftellung geben, welche fich aunächfi auf 
die Bögel und Reptilien bezieht ; daran laſſen fich dann verwideltere Berhältniffe der Saͤuge⸗ 
thiere, fowie die mehrfachen Abweichungen der Fifche leicht anfchliegen. Bei ven Vögeln 
erftredt fich von der Kloake bis in die Gegend des Eierftodes ein darmartiged Organ, wel: 
ches den Eileiter darftelt. Während fein eined Ende die Kloakenwand durchbohrt, iſt fein 
anderes, dem Eierflode nahe liegendes, mit einer weiten Mündung (tuba, Trichter) in ben 
Unterleib geöffnet. Sol dieſe Mündung ein Ei aufnehmen, fo muß ſie vorher daſſelbe um⸗ 
faffen, mad wahrſcheinlich durch einen Zuftand bebeutender Blutfülle, eine Erection, mög: 
lich gemächt wird. Die weitere Bewegung des Eies gefchieht durch eine langſame periftal- 
tifche Zufammenziehung des Gileiterd. Sie muß fo langfam vor fich geben, daß während 
der Beit die hinreichenden Materialien aus den Wänden des Elleiterd ausſchwitzen können, 
um dad Ei mit jenen Hüllen zu verſehen, welche wir als Beſtandtheile des gelegten Cies 
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kennen: um die Dotterhaut herum wird, gleich-beim Eintritte des Eies In den Eileiter, eine 
dünne Schicht einer feſtwerdenden Maſſe ergoffen, welche ſich nad) zwei entgegengefeßten 
Seiten durch die Thätigfeit des 


Eileiters in jene gedrillten Schnuͤ⸗ Big. Es ’ 
re außzieht, welche man Hagel: 4 
ſchnure (chalazae) nennt.’ Sind * 


dieſe gebildet, ſo wird das Ganze 
mit dem Eiweiß bekleidet, welches 
eben darum eine längliche Geftalt 
annimmt, weil es fich nicht bloß 
auf den runden Dotter ablagert, 
fondern auch auf die Hagelfchnüre, 
deren eine bei dem Kortrüden des 
Eies vorangeht, während die ans 
dere nachfolgt. Bis die Ablage: 
rung des Eiweißes gefchieht, wer: | — Br \ 

den ohne Zweifel die.beiden Hagel . e 

fchnüre von den Theilen des Ei⸗ dealer Durchſchnitt eined zum Legen fertigen Wogeleies. 
leiters oberhalb und unterhalb des “ Keimfchicht CHabnentritt, cicatricula); 5 Dotter; ce Schalenbaut; 


Cies feft gefaßt und dadurch jede — — —— en 
Drehung des Dotters um eine ans 

dere Achfe, ald die, melche Durch die Anheftungspunfte der Chalazen geht, verhhitet. Eine 
wälzende Bewegung um diefe legtere Achfe findet aber allerdings ftatt, wie marı aus der Drils 
lung der Hagelfchnäre fchliegen muß. Ift das Eiweiß vollftändig dem Dotter angebilvet, und 
fomit die Form des Eied, wie ed gelegt wird, entitanven, fo wird dann in den der Kloake 
‚näheren Theilen noch in mehreren Schichten eine faferige Mafle und endlich die Kalkfchale 
abgelagert, welche bei vielen Vögeln, noch ehe fie den Mutterleib gänzlich verläßt, mit 
Farben, Flecken, Streifen u. f. w. gezeichnet und dann durch die Kloake geboren wird. In 
derfelben befindet fich bei einigen Vögeln ein der @litoris der Reptilien und Säugethiere 
vergleichbares Organ. 

Die Bildung der Reptilien und ebenfo die bei ihnen vorfommenden Funktionen ſtehen 
denen der Vögel fehr nahe. Eine Abweichung liegt darin, daß mit den Cierſtoͤcken auch die 
Gileiter doppelt entwidelt find. Sie münden fich meift getrennt von einander in die Kloake. 
Die Thätigkeit der inneren Mündung, oder des Trichter, kann natürlich bei den Thieren, 
welche jo zahlreiche und Kleine Eier im Eierſtocke bilden, wie die Batrachier, nicht darin be: 
fteben, jedes Ei einzeln auß dem Ovarium aufzunehmen, fondern hier dringen fie in Maffe 
aus dem Eierftode hervor und werden dann von dem Trichter aufgenommen. Bei mans 
chen Reptilien, bleiben die Eier längere Zeit im Eileiter, bei anderen gehen fie bald Hin- 
durch, wie bei den Bögeln. Der Aufenthalt der Eier im Eileiter erſtreckt fich bei manchen 
bis zu der Zeit, wo die Jungen geeignet find, das Ei zu verlaffen: fo gibt e8 lebendig 
gebärende Eidechſen u. |. w. Auch bei den gefledten Landſalamandern findet ein ähnliches 
Verhaͤltniß flatt, und bei dem leider noch wenig fludirten ſchwarzen Salamander follen 
fogar die Jungen noch längere Zeit nad) dem Ausfriechen aus dem Ci noch im Eileiter 
leben. (Näheres darüber bei der Metamorphofe.) Die Hüllen, welche die Eier ver be: 
fchuppten Reptilien im Gileiter erhalten, haben Aehnlichkeit mit denen der Vogeleier. 
Eiweiß, faferige Hüle deffelben und, wenn die Eier gelegt werben, Kalkablagerungen, 
welche zwar nicht von folcher Yeftigkeit find, wie bei den Vogeleiern, aber doch hinreichen, 
um diefen Hüllen eine leberartige Steifheit zu geben. Die Ueberzüge der Eier der nackten 
Reptilien haben mehr Achnlichkeit mit denen ver Zifche. Auch bezeichnet man die gelegten 
Eisrmafien beider mit dem Namen des Laiches. Die Eier der nadten Reptilien werben chen 
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auch meiftend , wie die der Fiſche, in das Waſſer gelegt. Ste erhalten im Eileiter eine Be⸗ 
fleivung aus Elebriger, Durchfichtiger, im Waſſer aufquellender Subftanz. Die nächfte Schiähte 
um den Dotter ift bei manchen flüflig, fo daß derſelbe ſich drehen kann. Bei Diefen Ber: 
fchiedenheiten der Funktion find doch Feine fehr auffallenden Verfchiedenheiten im Bau der 
Eileiter zu finden; nichts was man wohl einen Uterus nennen dürfte, bei denen, welche bie 
Eier lange in ſich behalten. Es iſt eben der wichtige Unterfchied zmifchen den lebendiggebären- 
den Meptilien und den Säugethieren, daß bei letzteren das Ei fich noch in den Geſchlechts⸗ 
wegen erft recht ausbilden fol, daß es deshalb in nahe Verbindung mit dem Körper ber 
Mutter treten muß. Dieferhalb müſſen bei ven Säugethieren befondere Organe für bie Ver: 
bindung zmifchen Mutter und Ei oder Frucht gebildet feyn, während die Reptilien deren 
nicht bedürfen. Eine bedeutende Erweiterung der Eileiter bemerkt man bei ben Fröſchen, 
wenn man fie kurz vor dem Eierlegen öffnet. Dann finden fich jederſeits alle für dies Mal 
aus dem Eierſtocke getretene Eier zufanımen in einer runvlichen Ermeiterung des Eileitere. 

In der Kloake der befchuppten Meptilien befindet fich eine einfache oder doppelte @litoris, 
je nachdem bei den Männchen der Penis doppelt oder einfach ift. 

Bei den Säugetbieren find nun aber manche Abweichungen von diefen Einrichtungen zu 
bemerfen und unter ihnen felbft wieder eine bedeutende Manchfaltigkeit. 

Auch hier endigt ſich der Eileiter mittelft eines Trichters in ver Nähe der Eierflöde. 
Bet vielen Säugetbieren Ift jedoch die Deffnung des Trichterd mit den Eierftöcen zufammen 
in einem Sade eingefchloffen, welcher bei manchen nur eine enge Nebenöffnung in den Unter⸗ 
leib bat, fo daß bier nicht, wie bei den übrigen Säugethieren, den Reptilien und Bögeln, 
das Ei leicht in den Unterleib fallen kann, wenn e8 den Eintritt In den Trichter verfehlt. Es 
ſoll ſogar bei einigen die Deffnung gänzlich fehlen, was wir freilich fat bezweifeln müſſen, 
da wir bei mehreren, von denen man es behauptet bat (bei einigen Muftelas Arten und einer 
Phoka) die Deffnungen doch gefunden haben. Bei den Muftelen find fie freilich fehr Klein. 

Die Eileiter find, der fehr geringen Größe der Eier angemeffen,, bei den Säugethieren 
ſehr eng. Das Ende derfelben, gegen welches das Ei Hingetrieben wird, mündet nun aber 
nie direft nach Außen, fondern in ven fogenannten Uterus oder Fruchthälter. Diefer 
entleert feinen Inhalt durch die Scheide nach Außen. Der Uterus bat verſchiedene Formen. 
Als eine Mittelform Eönnen wir die Form eines Y bezeichnen. Die beiden oberen Striche bed 
Mſilon nennen wir Hörner bes Uterus, den untern den Körper. Dit jedem Horne hängt 
ein GEileiter aufammen und manchmal findet ein fehr allmäliger Uebergang zwiſchen beiden 
flatt, indem das, der Hauptſache nad) Darmartige, Uterushorn ſich allmälig zu jenem engen 
Kanale zufammenfchnürt. Der Körper ift durch eine enge Deffnung von der Scheide abge: 
grenzt, welche fonft feine Fortſetzung nach Außen bildet. Denfen wir uns von einem folchen 
zweihörnigen Uterus die Hörner bi8 zum Verſchwinden verkürzt, fo erhalten wir die Form 
des einfachen Uterus, wie fie beim Dienfchen und den eigentlichen Affen, fo wie bei zahnloſen 
Thieren, bei legteren jedoch mit verfchiedenen Eigenthämlichkeiten, gebildet ift. Bei anderen 
dagegen (namentlich vielen Nagethieren) find die Körner des Fruchthalters allein, mit Ver⸗ 
ſchwinden des Körpers, ausgebildet, fo daß jenes Horn für fich in die Scheide ausmündet. 
Bei vielen Thieren bat man einen großen Reichthum Kleiner fchlauchförmiger Dräfen im 
Uterus gefunden. — Verfchiedene mehr parabore Bildungen, wie fie namentlich bei Beutel: 
thieren vorfommen , wollen wir nicht näher befchreiben, da fich befondere phyſiologiſche Be⸗ 
merfungen doch nicht daran knuͤpfen. 

Die Scheide, in welche der Uteruß oder die beiden hornförmigen Uterus übergeben, If 
ein muskulöfer Kanal, in welchen in der Hegel nahe an feiner Mündung nad) Außen die 
Harnblaſe durch einen Eurzen Kanal fich Öffnet. Der nach Außen gelegene Theil dient alfo 
gemeinfam für die Harn⸗ und Gefchlechtötheile und Hat daher auch den Namen Sinus 
urogenitalis erhalten. Die Trennung der eigentlichen Scheibe von diefem Theile iſt Hei 
manchen Thieren wie beim Menfchen durch eine Sautfalte (Hymen) angebeutet, welche im 
jungfräulichen Buftande Die eigentliche Scheibe bis auf eine enge Oeffnung verſchließt. 
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Der Audgang der Scheibe iſt in der Regel bei den Säugethleren in einiger Entfernung 
abwärts yon der Afteröffnung; doch kommen auch wirkliche Klonkenbildungen (Schnabel: 
thier) und Annäherungen dazu bei, den Beutelthieren vor. Auch dad Faulthier darf neben 
Diefen genannt werden. Wir finden unter der Haut deſſelben einen Freisförmigen Mußtel, 
Die Oeffnung des Geichlechtö= und Harnapparated gemeinfam mit dem After umfpannend, 
welcher durch feine Zufammenziehung eine Freisförmige Hautfalte entfiehen macht, in deren 
Rande er liegt. Diefe Kalte kann durch die Anfpannung des Muskels fo hervorgezogen wer⸗ 
den, daß fie jene Oeffnungen in eine Art Sad einhüllt, deſſen Innenfläche aber mit Haaren 
bewachfen if. 

Mehrere Drüfen befinden fich am Eingange.ver Gefchlechtötheile, welche namentlich bei 
der Verbindung der Befchlechter eine Rolle zu fpielen fcheinen, indem fle ihren Saft mit dem 
ergoffenen männlichen Samen mengen. — Auch bei Neptilien fcheinen dergleichen Drüfen 
vorzufommen. 

Der Ausgang der Schamtheile ift mit Kreismuskelfaſern verfehen und jehr gefäßreich, 
In feinem uniern Winkel findet fich die fchon bei Gelegenheit der Garnorgane erwähnte Elis 
torid, welche gleichfam eine verkleinerte mangelhafte Ruthe darſtellt, ſich zwar nicht wie 
Diefe aufrichten, wohl aber anfchwellen kann. 

Die Fische bieten verſchiedene Berhältniffe dar. Den Reptilien Abnlich find die Eileiter 
bei den Haien und Hochen, nur mit der Eigenthämlichkeit, daß bie beiden Eileiter eine ge⸗ 
meinfchaftliche Mündung zur Aufnahme ver Eier befigen. Bel manchen dieſer Thiere werden 
die Jungen in einer eigenen Erweiterung der Eileiter audgetragen und da kommt auch felbft 
der finguläre Fall vor, daß die Eier eine innige Verbindung mit der Wand dieſes Uterus 
eingeben, eine Verbindung, welche jedoch von der den Säugetbhieren charakteriftifchen noch 
auf eine erſt fpäter zu erörternde Weile abweicht. Bei anderen Plagioſtomen erhalten aber die 
einzelnen Eier einen ftärlern bornartigen Ueberzug und werden mit demfelben gelegt, worüber 
fpäter mehr. — Aehnlich, wie bei den Reptilien ift auch die Einrichtung bei Lepidoſiren und 
den Ganoiden. 

Bei den meiften Knochenfifchen, welche, wie vorhin erwähnt, hohle Cierſtöcke Heftgen, 
geben diefe unmittelbar oder durch einen verengerten Theil in einen gemeinfamen, nach Außen 
mündenden, Kanal über. Bei einigen verfelben bietet der Hintere Theil dieſer Eierſtods. 
hoͤhlen auch Raum für die Entwickelung von Jungen. 

Bei anderen aber, welche nicht hohle Eierſtöcke haben, fallen die Eier in die Bauchhoöhle 
und werben daſelbſt entweder von den weiten Mündungen ber. Eileiter in Empfang genoms 
men, oder dieſe fehlen auch gänzlich und die Eier gehen aus dem Unterleibe durch eine eins 
fache Definung hinaus, 

Der wefentlichfte Beſtandtheil des männlichen Geſchlechtſapparates beſteht in 
den Hoden, welche den Samen bereiten, ebenſo, wie bei dem weiblichen Geſchlechte die Eier: 
Röde mit den Eiern den Haupttheil des Apparates bilden. Als hinzutretende Hülfsorgane 
finden fich In manchen Faͤllen nur vie einfachften Einrichtungen, um den reifen Samen 
aus dem Körper zu entfernen. Bermwidelter wird der Bau, wenn es zugleich darauf 
ankommt, diefen Samen in die weiblichen Gefchlechtsorgane einzuführen zum Zwecke einer 
inneren Befruchtung. Gewiſſe Einrichtungen dienen ferner bei einigen Wirbelthieren dazu, 
den gebifveten Samen eine Beitlang aufzubewahren, und endlich kommen zu den Geſchlechts⸗ 
organen, namentlich der Säugetbiere, öfterd noch bedeutende Drüfenbildungen Hinzu: accefs 
fortfche Drüfen, deren Säfte fich theil dem Samen beimengen, während er in gewiflen Bes 
bältern (Samenblafen) aufbewahrt wird, theild im Augenblide der Ausleerung binzutreten, 
Die meift paarigen Hoden find ihrem Innern Bau nach großentheild nach dem Mufter. ver 
Drüfen gebaut: es find Organe, beſtehend aus dem Zufammenteltte einer größern oder ges 


ringern Anzahl fecernivender Kanaͤlchen, deren Ränge, Durchmeffer, Verbindungen unter eine 
Bergmann u. Leudart. 
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ander in den verfchiebenen Klafien mandhe Abweichungen zeigen. Diefe Kanalchen treten zu 
Ausführungsgängen zufammen, zuletzt jeverfeits zu einem einzigen Sauptansführungs: 
gange: vas deferens. 

Nur bei gewiffen Fifchen (Cykloſtomen) findet ſich die Abweichung von dem gewöhnlichen 
Drüfentypus, daß die Hoden aus einer großen Menge von Kapfelchen beſtehen, in welchen 
der Samen fid) bildet, fo daß einer Ausleerung diefer Flüſſigkeit ein Plaßen der Fleineren 
Behälter vorausgehen muß, durch welche ber Samen in den Unterleib gelangt, von wo er 
durch eine einfache Genitalöffnung nach Außen abgeführt wird. 

Bei der großen Mehrzahl der Fiſche bilvet fich aber der Samen, wie bei den übrigen Wirbel: 
thleren, in Kanälen, melche ftets offen mit den Ausführungdgäangen zufammenhängen.. Die 
Lage diefer Organe if urfprünglich (bei den meiften Wirbelthieren bleibend) zu beiden Seiten 
der Wirbelfäule und zwar meift dem hintern Ende ver. Rumpfhoͤhle mehr genähert. Nur bei 
den Fiſchen tritt dieß in der Megel weniger hervor, weil ihre Hoden (fog. Milch) fehr lang 
von Geftalt find und deßhalb ſich durch einen großen Theil der Rumpfhoͤhle erſtrecken, wäh: 
send bei den meiften anderen Thieren biefe Organe mehr eine Eiform haben. Die abweichende 
Rage, welche die Hoden vieler Säugethiere in dem fog. Hodenfade haben, ift Folge einer 
Didlokation von ihrer Bildungsftätte, welche fi; währenn der Entwicklung im Mutterleibe 
begibt. Die Hoden fleigen durch einen Kanal, welcher die Bauchmuskeln quer durchſetzt (In 
guinalfanal) in die Hautfalte hinein, welche fchon vorher gebildet war. Diefer descensus 
testiculorum fehlt aber auch fehr vielen Säpgetbieren, namentlich folchen, welche im Waſſer 
leben oder in der Erde wühlen. Bei vielen anderen ift er nicht ſtetig, fondern der Hoden 
ſteigt zu Zeiten wieder in den offenbleibenden Inguinalfanal herauf, während bei den Mm 
fchen und manchen anderen diefer Canal füch hinter dem Hoden fchließt. 

In diefen Organen bildet ſich alfo der fog. Samen, eine vidliche Hlüffigfeit, in welchet 
der Gebrauch des Mikroſkopes und eine fehr große Menge beſtimmit geformter fefter Thellchen, 
der Samenförpercdyen,?) zeigt. &8 find dieß die merkwürdigen Körperchen, welche durch 
ihre eigenthümliche Beweglichkeit von ihrer erften Entdeckung an fo großes Aufſehen gemacht 
haben und lange Zeit für Ihierchen gehalten wurden, Sie befteben bei den Wirbelthieren 
meift aus einem gertenartigen, nach einem Ende oft in's unmeßbar Feine ſich verlierenden 
heile, dem jog. Schwanze und einem andern, bald chlinprifchen, bald mehr kugelfärmigen, 
bald abgeplatteten, furzum in mancherlei Geſtalten auftretenden dicken Theile, dem ing. 
Körper oder Kopf. Diefe Bezeichnungen find nicht nur der -Beftalt nach paffend, wie man 
von Kopfe eines Nagels, vom Schweife eined Kometen u. f. w. fpricht, fondern auch inſo⸗ 
fern, als bei den Ortaäbewegungen der fog. Kopf voranzugehen pflegt. Man kann alſo dabei 
bleiben, auch wenn man fie keineswegs für Thiere halt. Der einzige Grund, welcher bie 
Anficht, diefe Gebilde feien Thiere, hervorgerufen bat, war die Bewegung derfelben. 

Nachdem andere Abnliche bewegliche Theilchen des thierifchen Körpers, die Gilien der 
Bimperepitbelien, entdedit waren, mußte man fchon beftimmier fagen: nicht Die Bewegung 
allein, fondern der Charakter der Willkürlichkeit derfelben, beſtimmte Unterſchiede von ben 
Bewegungen der Gilien, feyen der Grund, fle für Thierchen zu halten. Aber dieſer Charaktet 
der Willfürlichkeit der Bewegung wurbe almälig mehr und mehr abgeläugnet und bie we 
jentliche Verſchiedenheit zwifchen ber Beweglichkeit der Samenkörperchen und der Cllien, 


) Daß wir den alten Namen Samenthierchen, Spermatogoen, Zoeſpermen verwerfen, wird fd 
im Texte rechtfertigen; auch werben diefe Bezeichnungen jet allgemein verlaffen. Daß wir fie nicht 
Samenfaͤdchen nemien, wie einige Neuere, hat feinen guten Grund darin, daß fie hei vielen wirbels 
Iofen Thieren gar nicht fadenförmig find. Auch den Namen Spermatozoiden hat man vorgefchlagen. 
Aber abgeſehen von Bebenfen, welche man gegen dieſe Wortbilvung haben kann, paßt auch der Namen 
—* weil doch viele gar leine Betveglichkeit und eben fo wenig irgend eine andere Thieraͤhnlichkeit 

ſitzen. 
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welche darin beſtehen follte, daß leztere unempfindlich gegen manche @ifte feyen, durch welche 
Die Bewegungen der erfteren augenblidlich erſtarrten, haben fich ungegründet befunden. Wor⸗ 
auf nun aber Die Bewegungen diefer Theilchen beruben, das läßt fich nicht weiter angeben. 
Darin theilen indeffen die Sanıenkörperchen nur das Schicffal der Wimpern , ja der Muskel⸗ 
fafer. Denn wenn wir willen, daß Einflüffe der Nervenfafern die Muskeln zur Zufammen- 
ziehung bemegen, fo wiſſen wir allerdings auch, daß gewiſſe Einflüffe die Bewegungen der 
Samenkörperchen hervorrufen. Wir ſehen fie unbeweglich aufammengebrängt in den Kanälen 
der männlichen Gefchlechtöthelle, wir ſehen fle in warmem Waſſer oder wenn fle in die weib⸗ 
lichen Geſchlechtstheile ergoſſen find, ſich auf's Lebhaftefte bewegen. 

Ueber die Art, wie die Bewegung erſcheint, läßt ſich angeben, daß ſie bei weitem bei den 
meiſten entweder eine undulirende oder eine ſpiralig drehende iſt. Nur bei einigen wenigen 
Wirbelthieren ift eine ganz eigene Bewegungsweiſe der Sanıenkörperchen mit einem ſehr eigen⸗ 
thümlichen Bau derſelben zugegen. Dieſe Samenkoͤrperchen komnien namentlich bei den Sala⸗ 
mandern vor und beſtehen aus einen ſteifen cylindrifchen Kopf, deſſen Schwanz ebenfalls keine 
Bewegungen macht, dafür aber der Laͤnge nach mit einem zufanımenhängenden (nicht aus 
einzelnen Bimperblättchen beſtehenden) Wimperſaume befegt ift, welcher durch feine Bewe⸗ 
gufigen das Schwimmen des flarren Körperchens bewirkt. *) Die Formen der Samenkörper⸗ 
chen find bis jet ohne befondere phyſtologiſche Wichtigkeit, aber es ift bemerkenswerth, daß 
größere Modifikationen derfelben im Allgemeinen auch größeren Abfchnitten in der Thierreihe 
entfprechen. So fommen 3. B. unter den Säugethieren Teine Samenförperchen mit eylin⸗ 
drifchen: (geradem oder korkzieherartig gewundenem) oder Tugeligem Kopfende vor, fondern 
dafjelbe iſt flach oval, flach birnförmig u. ſ. w. Unter den Vögeln iſt Dagegen das Kopfe 
ende ſtets lang chlindeifch und bei den Singvoͤgeln tft dieſer cylindriſche Theil fchraubenartig 
gewunden. Ehylinvrifch find vie Köpfe ferner bei den Samenförperchen der beſchuppten Rep⸗ 
tilien und der Plagioftomen unter-den Fiſchen, während e8 bei den nadten Reptilien ver⸗ 
fHiedene Formen gibt und unter den Kuochenfifchen altgemein die Kugelform vorkommt. 
Abgeſehen von viefen größeren Gruppen laſſen ſich nun zahlloſe feinere Abweichungen ans 
geben, fo dag wohl anzunehmen wäre, daß wir bei bedeutend vermehrter Kraft ver Mikro: 
ſkope in den Stand kommen könnten, Die Samenkörperchen jeder Thierart zu erkennen. Und fo 
findet fich auch wieder beinahe verwandten Thieren eine entſchiedene Aehnlichkeit der Samen: 
törperchen neben ſehr beſtimmten Abweichungen. Ein ausgezeichnetes Beiſpiel davon geben 
verfchiederre Arten des Genus Mus. Diefe Beftimmtheit und Eigenthümlichkeit forwie Manch: 
faltigkeit- der Formen bezeichnet die Samenkoͤrperchen als fehr weſentliche Produfte der 
Thiere, in welchen fie vorfommen. Es ift bekannt, daß Die meiften Tiere im wilden Zus 
Rande nur gu einer beſtimmten Jahreszeit oder zu beflimmien Jahreszeiten bruͤnſtig ſind. 

Mit dieſem Wechjel der Erregung der Triebe gebt der Zuftand der Hoden und die Bildung 
bed Samens ftetd Sand in Hand. Während bei vem Menfchen nur eine Entwidlung diefer 
Theile, in der Jugend, und ein Verwelken derfelben, im Alter, Statt findet, wieberholt fich 
bei.vielen Thleren die Entwicklung und Rückbildung periodiſch und iſt bei manchen fehr ſtark 
fchon in der Bolumsänderung der Hoden ausgedrüdt. Beim Sperlinge gleichen biefelben 
im Anfange des Winters ftarfen Stecknadelknoͤpfen an Größe, während fle im Mai dad Vo⸗ 
lumen Heiner Safelnäfle erreichen; man bat fie im legteren Zuſtande ungefähr 200 Dal fo 
ſchwer gefunden, als im erfleren. 

Dies ift nun die Außerliche Erfcheinung der Veränderungen im Innern, ald deren wich⸗ 


*) Eine frühere Anſicht, wonach dieſer Wimperſaum der ſpiralig umgerollte Schwanz der Samen⸗ 
faͤden ſeyn ſollte, iſt entſchieden faſch und ſelbſt leicht zu widerlegen, fo verführeriſch auch der Anblick 
iſt. Leuckart, der ſie noch vor einiger Seit (Todd’s Cyclop. Semen) vertrat, iſt jet and von ihrer 
Wurictögkeit überzeugt. 
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tiges Reſultat uns bekannt iſt, daß Samen, Samenkoͤrperchen, ſich jedesmal gegen die Brunſt⸗ 
zeit hin von Neuem bilden und nach derſelben wieder vergehen. Dieſe Wechſel (welche man 
benutzen kann, um die wahre Brunſtzeit von Thieren feſtzuſtellen, über welche Zweifel ob⸗ 
walten, wie es z. B. in Beziehung auf das Reh der Fall war), erleichtern ſehr die Beobach⸗ 
tung über den eigentlichen Bildungsvorgang des Samens, da derſelbe gegen die Brunft: 
periode eines Thieres hin in bedeutender Mafle vor ſich geht. So fieht man denn, wie fchon 
in dem Ubfchnitte von den Abfonverungen und Drüfen erwähnt wurde, in den Hodenkanäl⸗ 
chen erft Zellen auftreten, in diefen weitere Zellenbildungen, und in diefen erft die Samen: 
förperchen fich einzeln bilden. So menigftens in den BWirbelthieren, während bei den Wirbel: 
lofen dfterd mit anderen abweichenden Formen auch in der Genefe einige Verfchiedenheiten 
eintreten. Wie fich der Bildungsprozeß des Sperma den Ernährungsvorgängen anfchließt 
und fich von Secretionen unterfcheidet, welche nur in der Bildung oder Abſcheidung einer 
Flüfligfeit befteben, ift ebenfalls fchon früher bemerft worden. Es mag ſich wohl einmal die 
Löfung der beiden Räthjel: weßhalb fich in der Entwicklung eined Thieres zuerft an einer 
Stelle Mudfelgewebe, an einer andern Knorpel u. f. w. bildet und weßhalb im Hoden gerade 
Samenkörperchen entftehen, aus einen und demfelben Principe ergeben. 

Hier aber wollen wir nur noch die Benierfung anfügen, Daß der Unterfchieb zwifchen ber 
Ernährung fefter Gewebe und der Bildung der Samenkörperchen, an fich frhon durchaus 
nicht fchroff, noch vermittelt ift durch die Erjcheinungen der Eibildung. Die Eier bilden 
ſich in gefchloffenen Höhlchen, entweder in Dichten Organen, oder an der Innenfläche hohler 
Organe. Bei den wirbellofen Thieren werden wir fehr verbreitet Eierjtöde finden, welche 
ganz nach dem Typus von Drüſen gebaut find, in deren Höhle das Ei fchon auf einer fehr 
frühen Bildungöftufe frei liegt und ſich fo weiter bildet bi8 zur Reife, wie die Samenzelle im 
Hoden. Dem entgegen finden fich nun, wie wir geſehen haben, Die Hoden zwar meift in ges 
wöhnlicher Drüfenform, bei den Fifchen jedoch auch mehrfach infofern eierftocsähnlich, Daß 
fit) ver Samen in gefchloffenen Kapjeln bildet und, eben wie dad Eı, erft durch Platzen dieſer 
Kapfeln frei wird. Wir begreifen alfo die innige Vermandtichaft der Hoden und Eierftöde, 
nach ihrer Funktionsweiſe. Die vergleichende Anatomie und Entwicklungsgeſchichte lehren 
und noch eine andere Vermandtfchaft, welche darauf beruht, daß die Eierftöce im weiblichen 
Körper fich genau an derjelben Stelle und in denfelben Beziehungen zu anderen Organen 
entwideln, wie die Hoden Im männlichen Körper. 

Wie der Samen in den Kanälen der Hoden beranreift, rüct er allmälig in die Ausfühs 
tungdgänge deffelben vor. Bei vielen Thieren ift die Form und Funktion derfelben fehr ein» 
fach : der gebildete Samen wird in großer Menge nach Außen ergoflen. Bei anderen ift das 
mit bejonderen Umſtaͤnden verfnüpft. In allen Fäallen.foll der reife Samen mit den reifen 
Ei in Berührung gebracht werden, und zmar mit dem Dotter deſſelben; ed muß alfo Die Bee 
gegnung beider Zeugungsftoffe erfolgen, ehe dad Ei mit harten Theilen bekleidet if. Die 
Zufammenleitung beider Zeugungsitoffe erfolgt daher nothwendig bei fehr vielen Thieren im 
Innern des Mutterkörperd. Bei den Säugethieren ift dieß der Fall, weil das reife Ei fich eine 
längere Zeit im Mutterkörper entwideln fol, Aehnlich verhält es fich bei manchen Reptilien 
und einzelnen Kifchen (namentlich unter ven Plagioftomen), während die Vögel, manche andere 
Reptilien und mehrere Plagioftomen eine innere Befeuchtung mehr deßhalb nöthig haben, 
weil das Ei bei feinem Außtritte aus den weiblichen Gefchlechtötheilen mit einer dem Samen 
undurchdeinglichen Hülle verjehen ift. 

Unter den nadten Amphibien dagegen, und fehr gemöhnlich unter den Zifchen, findet fich 
die Einrichtung, daß das Ei beim Außtritte aus den weiblichen Theilen mit einer zarten gals 
Iertartigen Maffe bekleidet ift, welche die Befruchtung nicht hindert, zugleich aber auch nur 
folchen Eiern nüglich und genügend feyn kann, welche in Waſſer gelegt werden, was bei ben 
beſchuppten Reptilien fchon nicht vorkommt, wiewohl manche unter ihnen allerdings ihre 
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Eler an feuchten Orten ablegen. Bel Eiern in ſolchen Gallerthüllen kann dann die einfachfte 
Form der Befruchtung, die Außerliche, ftattfinden, welcher durch jene mit einfachftem Aus⸗ 
leitung8apparate verfehenen männlichen Gefchlechtdorgane genügt wird. Es ift bei einer fol» 
chen Befruchtung nur ein Nebenumftand, wenn das zum Eierlegen bereite Weibchen vom 
Männchen umfaßt wird, wie bei den Fröfchen. Bei den Fifchen legt das Weibchen feinen 
Zaich, und dad Männchen folgt ihm nach und begießt Die gelegten Eier mit feinem Samen. 
Die Umarmung der Fröfche fehelnt dem Weibchen das Eierlegen zu erleichtern, indem die 
Umſchnuͤrung einen Fünftfichen feften Punkt für die Bauchmuskeln des Weibchens abgibt. 
Außerdem befinbet fich das Männchen in der paffenden Rage, die Eier fogleich während ihres 
Austrittes zu befruchten. 

Auch die innere Befruchtung kann mit einem fehr einfachen männlichen Apparate voll: 
zogen werben. So iſt namentlich bei den meiften Vögeln, einigen (nackten) Reptilien und 
einigen lebendig gebärenven Knochenftfchen fein männlicher Theil vorhanden, welcher den 
Namen einer Muthe verpiente. Es ſcheint hier die Innere Befruchtung mehr durch eine ein⸗ 
fache Aneinanderlegung der männlichen und weiblichen Oeffnungen möglich gemacht zu wer⸗ 
den. Ja bei den Thieren, welche fich im Waſſer Hefruchten, ſcheint auch Dieß noch zum Theil 
zweifelhaft. Ginige verfelben, 3. B. die Haifiſche, baben allerdings Organe, welche zum Feſt⸗ 
halten des Weibchens dienen müffen. Bei anderen Dagegen iſt es zweifelhaft, ob dieß gefchieht, 
und es find auch nicht überall Die Apparate dazu vorhanden. *) Bet den Vögeln find die 
Einrichtungen für die Begattung meift einfacher als bei den befchuppten Reptilien, indem 
bei vielen Bögeln die Ausmündungsftelle der Samengänge in der Kloake nur auf etwas ber: 
bortretenden Warzen liegen, welche durch Anſchwellen der blutgefäßreichen Umgebung. ohne 
Zweifel noch etwas ftärker hervorgehoben werben können. Bei manchen jedoch enthält die 
Kloake außerdem noch eine rubimentäre, bei einigen ſelbſt eine ziemlich entwickelte Ruthe. 
Einige Schwimmvögel unter andern, befonderd aber mehrere Strauße, haben dieſes Gebilde 
am meiften entwicelt, offenbar fehwellbar, felbft mit Muskeln zum Vorſtrecken aus ver 
Kloake und zum Zurüdziehen In die dieſelbe. Ueberall aber fehlt diefen Organen, fo wie 
auch den Ruthen ver befchuppten Neptilien, die bei ven Säugethieren fehr allgemeine Ein 
richtung eine eigentlichen röhrenfürmigen Kanales, welcher dem Samen in die weiblichen 
Theile leitet. Höchftens findet fich an jenen Organen eine Rinne, welche ven Samen zum 
Abflufle dient. 

Bemerkenswerth für die Saurier und Schlangen iſt das Doppeltfegn der Ruthe. Beide 
Ruthen diefer Tiere liegen hinter der Kloake im Schwanze, fo daß fie in die Kloafe und 
durch diefe nach Außen bervortreten können. So können fle in die weiblichen Theile, jede in 
einen Eileiter, eingeführt werden. 

Am meiften zufammengefegt ift der Gefchlechtsapparat bei den Säugethieren, und bei 
diefen muß auch wohl der männliche Apparat, mehr als bet den ührigen Thieren, dazu bei⸗ 
tragen, den Samen bis tief in die weiblichen Theile zu treiben. Die Samenleiter der Säuges 
thiere, von den beiverfeitigen Hoden ausgehend, nähern fich einander, bis fle hinter und unter 
der Harnblaſe ganz nabe bei einander liegen. Bei allen den Thieren, deren Hoden in einem Sude 
außer der Bauchhöhle Tiegen, ift ver Verlauf der Samengänge natürlich hiedurch bedingt: 


*) Ich habe vielfach, fowohl im Freien, ale auch-in meinem Zimmer, die Waſſerſalamander beobs 
achtet. Was Musconi befährieben, habe ich leicht wieder gefehen. Aber eine Aneinanderlegung der 
Geſchlechtstheile, welche von anderer Seite behauptet if, habe ich nicht bemerkt, fo Daß ich immer in 
den Glauben fand, der Samen werde in das Waffer ergoſſen und fo von den weiblichen Theilen aufs 
genommen. Gleihwohl finden fi in der Cloake diefer Thiere Organe, welde als Andeutungen von 
Huthen angefehen werben dürfen. Daß eine innere Befruchtung ftattfindet, ift zweifellos. Das Ei 
wird dann zwar bald gelegt, aber darum befümmern ſich die Männchen gar nicht. Auch iſt die Huͤlle 
dieſer Cier ja wert feſter als bei Froſcheiern u. ſ. w. 
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fie erreichen die Stelle ihrer Annäherung Hinter der Sarnblafe auf dem Umwege, daß fle von 
dem Hoden an durch den Leiftenfanal hinauf in den Unterleib und erft von da an convergi⸗ 
rend verlaufen. Dicht neben einander, von einer Drüfe (Borfteherprüfe, gland. prostata) 
umgeben, münden beide Samenleiter in die Harnröhre ein. Diefe Mündungen flehen zu 
fammen auf einer Eleinen Erhöhung (colliculus seminalis), find umgeben von feinen Oeff⸗ 
nungen ber Vorficherprüfe, welche ebenfalls ihren Saft in die Harnroͤhre ergießt, und haben 
bei mehreren Thieren noch eine Oeffnung zwiſchen fich, welche bei einzelnen (4. B. beim 
Pferde) in einen ganz anfehnlichen, zwifchen den Samenleitern gelegenen Beutel führt, 
(Ueber diefen Beutel, welcher bei anderen Thieren nur Elein ift, bei noch anderen ganz fehlt, 
gibt die Bildungdgefchichte ver Gefchlechtötheile merkwürdige Aufſchlüſſe, indem fle in ihm 
die männliche Scheide mit Uterus erkennen läßt.) Die Samenleiter jelbft find vor ihrem 
Ende bei vielen Tihieren jehr mit kleinen Drüschen verſehen und fehr haufig verbinden ſich 
mit ihnen gerade bei ihrem Austritte in die Sarnröhre die Ausführungsgänge der fogenann- 
ten Samenblafen. Diefe Organe find fo vielgeftaltig bei den Säugethieren, daß ſich 
außer dem Orte ihrer Ausmündung kaum etwas Allgemeines fiber fie fagen läßt. Sie fehlen 
nicht felten und namentlich fcheint ihr Mangel nach neueren Unterfuchungen charakteriftijch 
für alle Achten Raubthiere zu feyn. Sie find in den meiften Thieren offenbar ganz drüfiger 
Natur, während fie bei einigen allerdingd mehr ven Charakter von Blafen haben, in weldhe 
der Samen aud den Samengängen eintreten und aufbewahrt werden kann. Es ſcheint dien, 
namentlich nach neuen Unterjuchungen, fait nur ald Ausnahme bezeichnet werben zu dürfen, 
freilich als eine wichtige Ausnahme, infofern namlich vielleicht die Samenblafen des Men⸗ 
ſchen dahin gehören. Uber auch da, wo dieſe Organe ald Behälter dienen, liefern ihre Wan⸗ 
dungen Immer einen eigenen Saft, welcher fich dem aufbewahrten Samen beimengt. Die 
Drüfenapparate, welche fich folchergeftalt mit den Samenfanälen verbinden, haben bei 
manchen Thieren eine bedeutende Entwidlung und ed Fonımen zu den genannten häufig noch 
die fog. Eomper’fchen Drüfen Hinzu. So wenig wir einen befonveren Nuten angeben können, 
welchen die verjchiedenen, dem Sumen beigemengten Säfte etwa durch befondere chemifche 
Befchaffenheit haben mögen, fo liegen dod) einige Vermuthungen über ihre Verwendung 
nabe genug, um fie nicht mit Stillfchweigen zu übergehen. Erftlich dürfen wir wohl Daran 
denken, daß dieſe accefjorifchen Slüffigfeiten dazu dienen, die Entfernung der kleinen Samens 
menge aus den männlichen Gefchlechtötheilen zu erleichtern. Würde der Samen bei der Ente 
leerung nicht verbünnt, ober würde ihm nicht ein Sefret anderer Drüfen gleichfan nach: 
gefchoben, fo würde wohl eine verhältnigmäßig fehr bedeutende Menge veffelben in ver 
Harnröhre zurücbleiben, da diefelbe fich nicht zufammenziehen kann. Bon den Gomper’fchen 
Drüfen ift freilich eine folche Funktion wohl nicht zu erwarten, da die Austreibung ihres 
Saftes, wie es fcheint allgemein, durch quergeftreifte Muskelfaſer, wahrfcheinlich alfo rafcher 
als die des Samens erfolgt. — Ferner dürfen wir auf die Säfte der accefforifchen Drüfen als 
Berbünnungdmittel des Sperma auch noch in anderer Hinficht Werth legen. Denn es tft für 
die Fortbewegung des ergoffenen Sperma auch innerhalb der weiblichen Theile keineswegs 
gleichgültig, wie groß das Volumen der ergoffenen Maſſe fey. Die Schwierigkeiten Diefer 
Fortbewegung find beſonders groß bei den Säugethieren, und fo ift ed natürlich, Daß bei 
ihnen auch diefe accefforifchen Drüfenapparate befonderd groß find, welcke jedoch auch bei 
Bögeln und Reptilien nicht durchaus fehlen. Es verfieht fi, daß Hiebei auch die in ben 
weiblichen acceflorifchen Drüfen gebildeten und bei dem Goitus ergofienen Klüffigkeiten in 
Betracht kommen. 

Bet den Thieren mit äußerer Befruchtung kann aber freilich eine folche Verdunnung nicht 
in Anfchlag kommen, bier wird ja der Samen im Waſſer über die Eier ergoffen. Merk: 
würdig ift e8 aber, daß der Sanıen diefer Thiere einer gemiffen Verdünnung mit Waſſer zu 
bedürfen jcheint. Während nämlich fonft Fünftliche Befruchtung folcher Eier, durch Sumen, 
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welchen man aus dem Männchen gewonnen bat, fich fehr gut ausführen laßt, fell dieſelbe 
mißlingen, wenn der Samen zu unverbünnt auf die Eier gelangt. Es mag alfe bei dieſen 
Samenkörperchen durch Waſſer, bei anderen durch jene fecernirten Flüſſigkeiten, irgend eine 
Beränderung hervorgebracht werden, welche ihrer Birkung auf das Ei günflig if. Wir 
wiſſen z. B., daß bie Bewegungen der Samenkörperchen, welche in den Samengängen ganz 
fehlen fönnen, in dem ergoflenen, alſo gemifchten, Samen fehr lebhaft und dauernd find. 
Diefe Bewegungen aber, wenn fie auch nicht weiter bei der Befruchtung in Betracht kommen 
follten, fcheinen ein Zeichen des für die Befruchtung tauglichen Zuſtandes zu ſeyn. Wir 
möchten aljo wohl annehmen, daß durch Diefe Verdimnung zu dem Sperma etmad hinzu: 
tritt, was feine wefentlichen Sigenfchaften er zur Entwidlung fommen läßt, die Samen 
Eörperchen in Thaͤtigkeit verfegt, eben hiedurch aber auch fie ihrem Untergang entgegenführt, 
da feine Thätigfeit ohne Verbrauch zu denken ift. Ueber einen möglichen beſtimmten Nutzen 
der Beweglichkeit der Samenkörperchen flehe weiter unten. — Eine eigenthämliche Funktion 
ſcheint der Inhalt von einem Paare mächtiger gewundener Schläuche zu haben, welche fich 
an dem männlichen Geſchlechtsapparate ver Meerfchweinchen finden. Leudart fand namlich 
nach der Begattung die Scheide verſtopft durch einen feften Pfropf, welcher genau die Form 
berfelben angenommen batte und fich mit einer Spige auch in daB Ostium uterns einfchmiegte. 
Da nun der Inhalt jener Schläuche eine fteife gallertartige Maſſe ift, fo fcheint es, Daß die⸗ 
felbe nach ver Entleerung des Samens in die weiblichen Thelle getrieben wird, bier Durch 
Waſſerverluſt erhärtet und bie Form des Pfropfes anninımt. Auch im Innern des Uterus 
fanden fich zu dieſer Zeit neben zahlseichen Spermatogoen gallertartige Maſſen von. verſchie⸗ 
dener Form und Groͤße. 

Die Entleerung des Samens wird bei den Saͤugethieren durch die Ruthe vermittelt, und 
zwar, wie bei der inneren Befruchtung ſehr allgemein, indem die Berührung dieſes Theiles 
mit den weiblichen Gefchlechtöorganen,, als Heiz wirfend, diejenigen Bewegungen bervors 
ruft, welche den Austritt (Gjaculation) des Samens-bewirfen. Die Ruthe der Säugethiere 
beſteht hauptſaͤchlich aus einer großen Menge von Blutgefäßen mit eigenthümlichen zellen⸗ 
artigen Örmeiterungen Der Venen. Man bat dem Gewebe der Ruthe daher ven Namen des 
eavernöfen oder ſchwammigen, fpongiöfen Gewebes gegeben. Indem dieſe vendfen Zellen 
fich erweitern und eine bebeutend vermehrte Blutmenge zulaffen Eönnen, wird das An⸗ 
fchwellen des Gliedes möglich; die große Feſtigkeit, welche daſſelbe aber in dieſem Zuftande 
annehmen Tann, fcheint nicht ohne eine Borrichtung erflärbar, welche nicht bloß den Abflug 
des Bluted in die Benen, fondern auch den Ruͤcktritt in die Arterien hemmt. Wie dieß ge⸗ 
ſchehen kann, ift freilich bis jet nicht befannt. Dad cavernöfe Gewebe des Penis bildet in- 
deſſen nicht eine einzige continuirliche Maffe durch dad ganze Organ, fondern es beſteht vie 
Ruthe eined Säugethieres in der gewähnlichiten Form aus Drei der Länge nad) mil einander 
verbundenen Säulen folgen Gewebes, welche durch feſtes Zellgewebe von einander geſchie⸗ 
den und mit einander verbunden find. Dieb find die fog. corpora cavernoea, don welchen 
zwei ſymmetriſche näher bezeichnet werben ald corpp. cavernosa penis, während bad britte 
unpaare den Namen des corp. cav. urethrae führt, weil in ihm die Harnröhre verläuft. 
Nach dem Ende der Ruthe hin breitet ſich dieſes leßtere in die ſog. Eichel (glans penis), den 
nervenzeichften Theil der Ruthe, aus. Diefe bevedt die Enden der corpp. cav. penis. 

Bei vielen Säugethieren liegt auf der Grenze der drei corpp. cavernosa ein Knochen, 
auf welchem, wenn er bedeutend entwidelt if, wefentlich die Weftigfeit der Ruthe beim Eins 
führen in die weiblichen Theile beruht. Wo aber diefe Ginrichtung fehlt, find Die corpp. 
cavernosa penis allein durch die Feſtigkeit, welche ihnen der angeſchwollene Zuftand verleiht, 
und durch ihre Verbindung mit den Schambeinen, dad Mittel, den dritten eavernöfen Koͤr⸗ 
per nebft der Eichel und der daran befindlichen Deffnung der Urethra in die weiblichen Theile 
zu führen, — Der cavernöfe Körper der Uretbra befigt eine einfache oder ſymmetriſch dop⸗ 
pelte Anfchwellung an feinem einen Ende. Bon biefer Anfchwellung, welche im Innern die 


370 Wahefäriniige Wiqhtigteit der Gamsnläzkenäen. 


Eönnten auch an den Schlund ber Bieverfäuer und Anderes erinnern; doch hat man biefe 
Hypotheſe hier nicht einmal nöthig. 

Schlieglich ift zu bemerken, daß die mifroffopifche Unterfuchung, ganz unabhängig von 
dem Raiſonnement über die Urt und Weife, wie der Samen tief in die weiblichen Theile 
fortrüden kann, die Anweſenheit deffelben in den Eileitern, a ſelbſt bis an die Eierftöde, 
nachgemielen hat; man hat Die Sanıenkörperchen in der Umgebung ber Eier wahrgenommen, 
fo daß nunmehr Fein Zweifel mehr obwalten kann, daß die Befruchtung, mag fle innerlich 
oder äußerlich gefcheben, wefentlich auf der Berührung der beiden Zeugungdftoffe berube: 
Ale die Veranftaltungen in den Gefchlechtötheilen, welche ſich als Begleiter der inneren 
Befruchtung finden mögen, find nicht vorhanden, um eine befondere Art von Befruchtung zu 
bewirfen, fondern fie haben ihren Zwed in anderen Umftänden, namentlich darin, daß bie 
befruchteten Cier oder die Jungen eben längere oder kürzere Zeit in den Gefchlechtätheilen 
verharren follen. Durch diefe VBeranftaltungen gefchieht es dann freilich, day Die Befruchtung 
äußerlich eine complicirtere Form amimmt; dabei bleibt fie aber doch im Wefen dieſelbe. 
Wird nun gefragt, welcher Beitandtheil ded Samens, die Zlüffigkeit oder die Körperchen, 
daß Befruchtende fey, jo ift jedenfalls die größere Wahrfcheinlichfeit für die legteren. Zwar 
baben wir fein Recht, anzunehmen, daß fie Die Dotterhaut durchbohren; auf der andern 
Seite wollen wir auch nicht gerade behaupten, daß fle (wie z. B. der Magnet) in bie Ents 
fernung (ſey diefelbe auch nur gleich der Dicke einer Dotterhaut) wirken; fie löſen ſich ja 
allmälig auf, und es kann diefe Auflöfung feyn, weldye fo mächtig auf den Dotter wirft, es 
fann ein Minimum von Hlüfjigfeit feyn, welches aus den verfchrumpfenden Samenfäpden 
austritt; kurzum es kann wohl manche Weife erdacht werden, wie etwa die Samenförperchen 
befruchten könnten. Wie wir e8 und aber denken mögen, immer werben wir bis jet geiteben 
müflen, daß wir damit mehr Luftfchlöffer als wiflenfchaftliche Sypothefen bauen, und daß 
die Vorftelungen, welche wir etwa wählen möchten, da wir ſie nicht wiffenfchaftlich prüfen 
können, den Charakter von werthlofen Hypotheſen bejigen, welche bis jet, auch ſelbſt wenn 
man fie gelten läßt, doch um Nichts weiter führen, Feine neue Ausſicht eröffnen, Feine neuen 
Fragen veranlaffen. Gewiß hätte man namentlich ſich die Wahrfcheinlichfeitögrände für Die 
Wichtigkeit der Samenförperchen nicht durch die jcheinbare Schwierigfeit verdecken laſſen 
follen, welche daraus entftebt, daß wir nicht annehmen dürfen, daß diefe kleinen Eörperlichen 
Theile, fo wie fle find, durd) die Dotterhaut dringen. 

Diefe Gründe beruhen nun aber erftlich darauf, daß dieſe Körperchen doch gerade dad 
Auszeichnende und fo fehr verbreitet im Samen Vorkommende find. 

Zweitens darauf, daß der reife, mit anderen Sefreten noch nicht vermijchte Samen bei 
vielen Thieren faſt aus nichts, ald aus Sumenförperchen beftebt; es ift kaum begreiflich, wie 
Jemand bei dem Anblicke eines folchen dicken Samens denken kann, e8 feyen Diefe zahlloſen 
feften und fo jehr eigenthümlichen Körperchen das Iintergeordnete, und die fparfame Flüſſig⸗ 
feit dazwiſchen die Hauptſache. Dan Hat wohl gefagt, die Samenförperchen follten durch 
ihre Bewegungen die richtige Mifchung des Samens bewirken. Es verlohnt ſich nicht der 
Mühe, dagegen etwas zu fagen, um fo weniger, ald dieß voraudfegt, es feien dieſe Körper: 
chen bei allen Thieren beweglich. 

Ein dritter Grund ift nun eben, daß in den Bewegungen der meiften Sanıenförperchen 
ein Mittel liegt, durch welches ſie unter folcyhen Umfländen zum Ei gelangen fünnen, unter 
denen die Flüſſigkeit, aus Mangel eines äußeren Bewegungsmitteld, zuräcbleiben muß. Wir 
könnten gar feinen befonderen Werth darauf legen, daß mir nur von den Samenförperchen, 
nicht von der Samenflüffigfeit durch das Mifroffop wiflen, daß fie auf die Eier gelangen. 
Diefe negative Erfahrung beweist nichts gegen die Flüſſigkeit, da Diefe ihrer Natur nach 
fein Gegenftand für das Mifroffop if. Da aber die Samenkörpercdhen in der Regel ſelbſt⸗ 
beweglich find, fo koͤnnen fie tiefer als die Fluͤſſigkeit in die weiblichen Theile dringen, fie 
können bei äußerer Befruchtung in die gallertigen Hüllen der Eier eindringen, fie ſind ſelbſt 
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bei dieſem Alte beobachtet, und wir haben ſomit in einem und demfelben Umſtande einen 
Grund für die Wichtigkeit der Samenkörperchen und eine teleologifche Erklärung ihrer 
Beweglichkeit. 

Biertens und letztens nenne ich die Verfuche mit filtrirtem Samen. Diefelben find mehr⸗ 
fach wiederholt und noch neuerdings wieder von Leudart aufgenommen worden. Die weients 
lich übereinftimmenden Erfolge find: daß man bei geböriger Wahl des Filtrirpapieres, 
nöthigenfalls durch mehrere Schichten, ein von Samenförperchen freies Filtrat, z. B. von 
Srofchfamen, erhalten kann, daß diefe Flüfjigkeit fich nicht mehr zur Fünftlichen Befruch⸗ 
tung eignet, während der aus dem Filtrum gewafchene Rückſtand die Befruchtung bewirkt. 

Bir konnen hiernach folgende Züge der Befruchtung angeben: Das Ei ift im Eierftode 
berangereift und hat, während ſich Erjcheinungen der Brunft an den Muttertbiere zeigten, 
den Cierſtock verlaffen. Es beginnen in dieſer Zeit gewiffe Vorgänge im Ei, welche des 
Zufammenbanges wegen erft bei der Entwiclungsgefchichte genannt werben follen: es 
beginnt mit dem Verſchwinden des Keimbläschene ein mikroſkopiſch wahrnehmbarer 
plaftffcher Proceß. In diefe Zeit muß nun die Berührung des Eied mit dem Samen fallen. 
Der Samen Eann (im Falle der inneren Befruchtung) fchon bei dem Einußtritte in den 
weiblichen Teilen ſich befinden, oder er wird, und daß ift der häufigere Sal, kurz nachher 
in diefelben ergoffen. Die Samenförperchen, ſoweit fle beiveglicher Art find, zeigen jet die 
lebhaftefte Beivegung; jle erhalten ſich in verfelben eine längere Zeit, welche hinreicht, daß 
während derſelben eine Anzahl von ihnen bis zu dem reifen Ei vordringen kann. Es fcheinen 
auch gewiſſe Kormänderungen an denſelben innerhalb der weiblichen Theile ſich zu begeben, 
die vielleicht auf eine weitere Entwicklung hindeuten. Dorh haben wir darüber nur erft 
fehr vereinzelte Beobachtungen. Leudart bat etwas Diefer Art bei Lacerta crocea wahr: 
genommen. 

Geſchieht Die Begegnung der Keimftoffe nun rechtzeitig, fo fegt fich jener, fchon ſelbſt⸗ 
fändig im Ei aufgetretene plaftifche Proceß fort und führt zur Bildung eines neuen Indis 
viduund. Tritt die Berührung nicht rechtzeitig ein, fo ſtockt jener Proceß und dad Ei geht 
zu Grunde. Der Bunft in den weiblichen Theilen, an welchem vie Berührung eintritt, mag 
bald den Eieritöden etwas näher, bald etiwad ferner von venfelben liegen, je nachdem die 
Berbindung der Gefchlechter der Röfung des Eied vorberging oder kürzere oder längere Zeit 
auf ſie folgte. Bei den Säugethieren fcheint die Begegnung von Samen und Ei gewöhnlich 
in den.Eileitern, nicht fehr fern vom Uterinende derſelben zu erfolgen. Nach einiger Zeit 
verlieren die Samenförperchen in den weiblichen Iheilen die Bewegung, die Beſtimmtheit 
der Form; fie gehen zu Grunde. Welcher Art nun die Einwirkung des Samens auf dad Ei 
if, darüber verfagen wir und, aus oben ſchon erwähnten Urfachen, jede fpeciellere Hypotheſe. 
Das Geheimnig der Zeugung hat zu allen Zeiten die Phantafle der Menfchen erregt und 
verfchiedene Zeiten haben, ihren Einfichten gemäß, daſſelbe zu Löfen gefucht. Die Folgezeit 
Hat dann dieſe Vermuthungen widerlegt oder in Vergeffenheit verjentt und wir haben Eeinen 
Grund zu der Heberzeugung,, daß es unferer Zeit ſchon gegeben ſeyn follte, diefen Schleier 
zu zerreißen. Wäre dieß aber auch fchon möglich, wäre felbit das Wort ſchon ausgeſprochen, 
welched den Schlüffel des Geheimniffes enthält, fo müffen wir darauf beftehen, daß felbft die 
reinſte Wahrheit ohne wiffenfchaftlichen Werth ift, fo lange jie ohne allen Beweis und ohne 
Ausficht zu einer Prüfung dafteht und auch nicht einmal ald Wermittelung zu weiterem 
Fortſchritte dienen Tann. 

Gegeben ift dem Eie aber mit der Befruchtung nicht bloß der Anſtoß zu feiner weiteren 
Entwillung, fondern weit fpeciellere Beftimmungen: das Produkt trägt nicht nur die Züge 
der Mutter, fondern auch die des Vaters an ſich und auch dazu find die Bedingungen durch 
den Sanıen gegeben. Diejer Punkt ift von der höchften Wichtigkeit und befonders geeignet, 
die Impotenz der heutigen Wiſſenſchaft, den hier zu Löfenden Probleme gegenüber, in's Licht 
zu fielen. Eben deßhalb warne ich hier vor der Unficht, daß Die Aehnlichkeit der Kinder 
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mit dem Vater weſentlich auf der Beſchaͤftigung ver Phantaſte der Mutter mit dem Bilde 
deffelben, auf dem häufigen Erbliden veffelben u. f. w. berube. Welchen Einfluß auch die 
geiftigen Vorgänge der Mutter auf das Kind in ihrem Schooße haben mögen — und hier 
ift jedenfalls unendlich viel gefabelt — vie Aehnlichkeiten der Kinder mit dem Bater bes 
därfen einer folchen Yinterflügung nicht. Diefe Ueberzeugung drängt ſich auf, beſonders 
wenn wir an manche Beobachtungen an Thieren denken, namentlich aber an die Baſtard⸗ 
zeugung. Will man etwa annehmen, daß eine von einem Ejelbengfte bedeckte Stute fich der 
langen Ohren ihres Beichäler® mit befonderer Anhänglichkeit erinnere? Ich fürchte nicht, 
dag Jemand mit Ja! antworten wird, fonft würde ich rathen, den Berfuch fo anzuftellen, daß 
man dem bebedten weiblichen Tiere die Augen verbände; man würde auch der Baſtard⸗ 
zeugung der ‘Pflanzen ſich erinnern und vielleicht verfuchen, auch bei Fiſchen mit äußerer 
Befruchtung eine Baftardzeugung zu bewirken. ?) Das Einzige nur wollen wir fefthalten und 
bier wiederholen, daß wir die Befruchtung ald einen phyftfalifchen Vorgang anjeben, das 
wir in der materiellen Beichaffenheit ded Samens und des Eied die Urfache der fpäteren 
Erfcheinungen annehmen. Diefer Annahme bedürfen wir, um der Naturforfchung ihr Recht 
vorzubehalten und auf ven Weg der Erfahrung hinzuweiſen. Erflärt ift damit nichts, aber 
es ift die Möglichkeit der Erklärung in Ausficht geftellt, und wir wollen ung hüten, viefe 
gegen eine Phrafe außzutaufchen. Nichts al8 eine Phraſe, Befriedigung vorfpiegelnd aber 
bor der zugreifenden Hand zerfließend, iſt e8, wenn man fagt, es fey die im Ei enthaltene 
Idee des Geſchoͤpfes, welche fich durch Die Entwidlung bethätige, und dieſe Idee ſey durch die 
Befruchtung erweckt. 

Berlaffen wir jeßt die Abtheilung der Wirbelthiere, um und den übrigen, niederen 
Zhierformen, zunächft den Arthropoden, zugumenden. 

Wenn wir aus den früheren Abſchnitten unfered Werkes die Ueberzeugung gewonnen 
haben, daß die Bedingungen, auf denen bie individuelle Eriftenz der Arthropoden berubt, nicht 
bloß außerordentlich wechfeln, fondern im Allgemeinen auch jehr Tompler find, daß ihnen nur 
durch eine ebenfo wechſelnde, ebenfo fomplere Organifation entfprochen werden Tann, dann 
werden wir Aehnliches auch für die gefchlechtlichen Aeußerungen mit Necht vermutben 
dürfen. Es gibt Feine Gruppe des Thierreiches nächft ven Bertebraten, in welcher die Ber: 
fchlevenheiten ver gefchlechtlichen Organe und Bunktionen gleich zahlreich und auffallend 
wären; feine, in welcher die Benürfniffe und Aufgaben der männlichen und weiblichen 
Individuen, foweit diefelben die Erhaltung der Art bezweden, mit gleicher Allgemeinheit 
weit auseinander gingen. 

Der körperlichen Gefchlechtöverfihiebenheiten find hier — auch abgeſehen von den eigents 
lichen Gefchlechtdorganen — fo viele, zum Theil fo auffallende, daß man fait befländig auf 
den erſten Blick darnach die einzelnen Gefchlechter erkennen kann. Manche diefer Berfchiedens 
beiten find phyſtologiſch allerdings fehr unmichtig, allein andere find von einem deſto 
größeren Einfluß auf die Form und Urt der jedesmaligen Reiftungen. Die gefchlechtlichen 
Beziehungen der einzelnen Individuen zu einander, die Obliegenheiten der Brutpflege find 
es, die und durch ihre Verfchiedenheiten in männlichen und weiblichen Thieren auch hier das 
Verſtaͤndniß diefer Eigenthümlichkeiten fichern. 

Wir werden bei der näheren Betrachtung dieſer Gejchlechtöverfchlevenheiten zum großen 
Theil auf ähnliche Verbältniffe ftoßen, wie wir fle früher bei den Wirbelthieren als maß: 
gebend für ähnliche Erfcheinungen kennen gelernt haben. Zunächſt wollen wir übrigens 
bervorheben, daß jenes Schugverhältniß, wonach bei den Wirbelthieren die männlichen 
Individuen fo häufig durch Kraft und Ausräftung zur Vertheidigung der Weibchen und 
Zungen fich eignen, hier vollftändig hinweggefallen ift. Seibft da, wo unter den Arthropoden 
eine Art Bamilienleben fich außgebildet hat, wo, wie bei den Termiten, Ameiſen, Bienen, 


°) Die Baftarbzeugungen bei Bilanzen find bekannt. 
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vollkommene, wohlorganifirte Thierftaaten ſich vorfinden, ift das Gefchäft des Schußes Feine 
Obliegenheit des männlichen Gefchlechted. Es find weibliche Individuen (jedoch meiftend nur 
unausgebildete Weibchen, fogenannte Arbeiter oder Gefchlechtölofe, neutra — Über welche 
fpäter —), die mit der Pflege für die Jungen, fo audy mit dieſem Amte betraut find. Die 
Männchen widmen fich nur den Pflichten des gefchlechtlichen Lebens; fie laſſen fich felbft in 
manchen Fällen von den gefchäftigen Arbeitern mit Nahrungsftoffen verforgen. Dafür aber 
werden fie dann auch nach Beendigung des Begattungsgefihäftes, als unnüge Gefellen, aus 
dem Staate vertrieben oder felbit umgebracht (Drohnenſchlacht!). In anderen Fällen fterben 
die Männchen fehr bald nach der Begattung eines natürlichen Todes, während die Weibchen 
noch eine fürzere oder längere Zeit leben (fogar überwintern), um Die junge Brut in ge⸗ 
höriger Weife beforgen und pflegen zu koͤnnen. Es ift unter diefen Umftänden erflärlich, 
weßhalb wir nur fo jelten bei den Männchen der Arthropoden befondere Auszeichnungen 
burch Waffen u. f. w. antreffen. Und felbft da, wo foldye Apparate vorfommen (Hörner auf 
dem Scheitel und am Protborar bei dem Nashornkäfer und vielen anderen Blatthörnern, 
mächtige, geweih⸗ oder fiheerenartige Deandibeln bei dem Hirfchichröter u. a.), dienen 
fie in den meiften Fällen wohl weniger zum Kampf und zur Wehre, ald vielmehr zum Auf- 
fuchen, Ergreifen des Weibchens bei der Begattung u. f. w. Ebenfo wenig war ed noch länger 
‚nöthig, den Körper der männlichen Thiere mit einer beträchtlicheren Größe auszuftatten. 
Die Motive für größere Kraftleiftungen, die darin ihren Ausprud finden würden, find bier 
binmeggefallen. Ift in der Körpergröße der Arthropoden überhaupt ein Unterſchied bei 
männlichen und weiblichen Individuen vorhanden, fo füllt derfelbe in der Regel zu Gunſten 
der legteren aus. 

Befonders häufig ſehen wir dieſes bei den Infeften, obgleich Fig. 333 
auch die übrigen Oruppen und genug Beifpiele bieten, zum Theil 
in ſehr auffallender Weiſe dafjelbe Verhältnig und vorführen. 
Namentlich gilt diefed von den feftfigenden Schnarogerfrebfen (den 
Boppriden und Lernäaden), deren Weibchen eine fehr anfehnliche 
Größe haben, während die Männchen meiſt ald winzige Zwerg⸗ 
formen ericheinen, die an der Oberfläche der Weibchen, meift in 
der Nähe ver Befchlechtööffnungen, ſich aufhalten. 

Die gedachten Berfchiedenheiten finden im Wefentlichen ihre 
Mechtfertigung wohl in der Erſcheinung, daß die Eier bei ihrer 
Groͤße und Vielzahl eine beträchtlichere Größenentwidlung des 
Abdomen verlangen, ald dad Sperma. Natürlidy aber, daß dieſe 
dann auch an den fibrigen Körper ihre Anforderungen ftellt. 

Wenn wir bei den fechdfügigen Infekten jene Größenunters Wen 
fchiede am häuflgften antreffen, werden wir wohl daran zu denken —J ww 
haben, daß diefe, ald Flugthiere, mit möglichfter Erfparung von Zeibchen von Tracheliasten. 
Gewicht und Raum gebaut find, bei ihnen alſo auch die nothwendige ger = zwei männtiche Zwerch⸗ 
Vergrößerung eines Organes (Keimdrüſe) weit eher in der gan⸗ formen, 
zen Körperform fich geltend machen mußte. In manchen fehr fruchtbaren Infelten, die ihre 
Eier fchnell hintereinander legen, reicht nun aber troß dieſer beträchtlicheren Größe der Hinter⸗ 
leib für die Bepürfniffe des gefchlechtöreifen Eierftodes nicht mehr aus: folche Thiere jchwel« 
Ien zur Brunftzeit und werben felbft mitunter zu unförmlichen, faft bewegungsloſen Maſſen. 
So wächdt z. B. der Hinterleib der weiblichen Termite während ver Geſchlechtsreife bis auf 
das Zweitaufendfache feines urfpränglichen Volumens. Aehnlich, nur minder auffallend, iſt 
die Vergrößerung des weiblichen Sandflohes (der unter die Nägel ber Menfchen ſich ein« 
bohrt und oft zu fehr gefährlichen Entzündungen Veranlaſſung gibt), der Bienenkönigin u. a. 
Wie diefer Groͤßenunterſchied in folcyer Weiſe bei ven weiblichen Arthropoden mit den An⸗ 
forderungen des gefchlechtlichen Lebens übereinftimmt, ebenſo Ift es auch bei ben männs 
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lichen Thieren. Aus der Kleinheit des Körpers erwächdt dieſen der Vortheil der größeren 
Beweglichkeit, der natürlich bei dem Auffuchen des anderen Geſchlechtes zum 
Zwecke der Begattung fehr zu Statten fommt. 

In den meiften Fällen iſt die geringere Körpergröße fchon hinreichend, die männlichen 
Individuen zu dieſem Theile ihrer gefchlechtlichen Funktionen Hinlänglicy zu befähigen. Aber 
nicht in allen. &8 find dann noch andere mwechfelnde Veran⸗ Fig. 334 
ftaltungen getroffen, das Auffuchen der Weibchen zu erleich- 1 


tern. Zu diefen gehört vor Ahlen die beſſere Ausrüſtung der 
Männchen mit Bewegungswerkzeugen. Schon manche Falter 
zeigen ung, voie bie Flügel der Männchen an Größe und Flächen: 


entwicklung die der weiblichen Individuen übertreffen. Noch 

auffallender aber ſind die Beifpiele, in welchen die Männchen 

allein mit Flugwerkzeugen verfehen find. So beiden Johannis⸗ Eeibechen und Männden von 
kaͤfer, den Schildläufen, Sadträgern u. f. w. Die Weibchen 

find dann (Fig. 334) von einer fehr abweichenden Geſtalt, lar⸗ Fig. 335. 
venartig und träge. Sie figen faft unbemweglich auf Derfelben 
Stelle (bei den Sadträgern bleiben fle fogar von den Raupen 
gefpinnften verhält) und laſſen fich von den lebhaften Männ- 
chen umſchwaͤrmen. Aebnliches findet fich auch bei Den para⸗ 
ftifchen Krebfen, deren oben Erwähnung gefcheben if. Bähs 
rend die Weibchen (Fig. 333), Die der Locomotionswerkzeuge 
entbehren, an dem einfachen, undeutlich oder gar nicht geglies 
derten Leibe mit Haftapparaten auögerüftet find, erfcheinen die 
Männchen von einer jehr abweichenden Seftalt und mit An- 
hängen verſehen, die wohl immer noch einige Ortsbewegung äunchen von Tracheliasten. 
geftattet werden. Auf das Auffuchen ver Weibchen Hat e8 gleich- 

falls eine Beziehung, wenn wir bei dem männlichen Gefchlecht, wie es fo häufig der Fall iſt, 
eine Organifation der Sinnedorgane vorfinden, die und eine fchärfere und umfaffendere 
Wahrnehmung der Außenwelt vermutben läßt. So find namentlich die Augen oft größer 
und gemwölbter (Formica, Hyperia u. a.), mitunter auch, wenn die Weibchen nur geringe 
Ortsbewegung Üben, mie bei den Schilvläufen, den Bopyriden u. a., ausſchließliches Eigen: 
thum der männlichen Individuen. Auch auf die Nebenaugen erſtreckt ſich bier und da ſolche 
Berfchiedenheit. So fehlen dieſe z. B. bei den weiblichen Mutillen. Noch häufiger machen 
fich die Sefchlechtöverfchiedenheiten in der Bildung der Antennen bemerfbar, die wir oben 
als wahrjcheinliche Geruchswerkzeuge Tennen gelernt haben. Es genligt bier an die Blatt 
börner, 3. B: den Maikäfer, zu erinnern, oder die Bockkaͤfer u. f. w. 

Die Annäherung der Gefchlechter kann aber auch durch andere Mittel erzielt werben, 
durch Rodapparate, mit denen die männlichen Individuen außgeftattet werden, wenn die 
Beweglichkeit aus andermeitigen Gründen nicht erhöht werben konnte. Zu diefen gehören 
bor andern die fog. Stimm« oder Stribulationdorgane der männlichen Orthopteren und 
Gicaden, die wir fehon oben Eennen gelernt haben. Auf die Töne dieſer Thiere eilen die 
flummen Weibchen herbei, um fich daran zu ergößen und zur Liebesluft aufreizen zu laſſen. 
Auch die Gerüche mancher männlichen Infekten ſcheinen zur Aulockung der Weibchen zu die: 
nen. So wenigftend möchten mir ed deuten, wenn wir beobachten, daß die Speichelvrüfen 
der männlichen Panorpen an Größe und Entwicklung die der weiblichen Indivlduen außer⸗ 
ordentlich übertreffen. 

In dieſelbe Reihe der geſchlechtlichen Verſchiedenheiten Eönnen wir es auch wohl bringen, 
wenn wir fehen, wie fo viele männlichen Infelten durch eine lebhaftere und ſchoͤnere Färbung 
vor den weiblichen ſich auszeichnen. Daneben wollen wir e8 aber auch nicht verkennen, wie 
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hie Letzteren durch die Unſcheinbarkeit ſhrer Karben weit mehr vor Nachſtellungen und Fein⸗ 
den gefchüßt werben; eine Beranflaltung, die um fo zwedmäßiger tft, wenn dieſelben an 
Stärke und Beweglichkeit hinter den Männchen zurüdfiehen. 

Eine andere fehr zahlreiche Gruppe won Gefchlechtöverfchiedenheiten umfaßt Diejenigen, 
welche fid) auf das Begattungsgefchäft beziehen. Sie beftehen in befonderen 
Ausräftungen der männlichen Individuen, theild zum Erhafchen und Fefthalten der Weib: 
chen, theild zur befferen und leichteren Ueberführung des Samens in die weiblichen Ge- 
ſchlechtsorgane. Befondere Beranftaltungen der erjten Urt finden wir namentlich bet den- 
jenigen Arthropoden, deren Weibchen durch große Lebendigkeit fich den gefchlechtlichen 
Nachftellungen leicht entziehen und unter Berhältniffen leben, in denen die männlichen Thiere 
bei der Bewegung leicht abgeftreift werden können. So namentlich bet vielen im Waſſer 
lebenden Inſekten und Krebfen, bei vielen Käfern (namentlich Kauffäfern), die auf der Erbe, 
zwifchen Steinen u. f. w. fich begatten. Fühler, Mundtbeile, Beine und andere Theile des 
Zeibes find «8, die zu dieſem Zwecke gebraucht werben und je nach den Bebärfniffen befon- 
ders entwidelt feyn fünnen. Bet den männlichen Lauf: und Wafferfäfern tragen die Vorber« 
füße breitere Sohlen, die zur Befeftigung auf dem glatten Mücken der Weibchen dienen und 
bei den legteren fogar mit befonderen Eleinen Saugnäpfen verfehen find. Diefelben Vorder⸗ 
füge find in ven männlichen Branchipoden zum Umklammern gangenartig, in vielen anderen 
Entomoftraten mit beweglichen Krallen und Borften ausgeftattet. Die männlichen Eyclopiden 
befigen armartig bewegliche Bühler, Die männlichen Banorpen zangenartig geformte Hinter: 
leiböfegmente zum Feſthalten der Weibchen. Eine ähnliche Bedeutung haben offenbar die 
geweihartigen Oberfiefer der Hirfchkäfer, vielleicht auch die Hörner vieler Lamellikornien, 
dis ſtäͤrker entwidelten Scheeren bei manchen Milben und Krebfen — Alles Andzelchnungen 
des männlichen Geſchlechtes, die beſtimmend auf die Sitten und Leiftungen ihrer Beliger 
zurückwirken. 

Die eigentlichen Begattungswerkzeuge der männlichen Arthropoden ſchließen ſich in phy⸗ 
ſiologiſcher und morphologiſcher Hinſicht unmittelbar an die eben betrachteten Apparate. 
Sie find, gleich dieſen, Theile des äußeren Skeletes, nach ihrer Geneſe von den Geſchlechts⸗ 
organen im engern Sinne eben jo unabhängig, als Die Geweihe des Hirfchfchröterd oder bie 
Saftfcheiben der Dytisciden. Deßhalb mag es denn auch gerechtfertigt ſeyn, wenn wir dens 
felben an diefer Stelle, unter den Gefchlechtöverfchiedenheiten im engern Sinne, einige Bes 
rũckſichtigung ſchenken. 

Inſofern nun dieſe Gebilde nicht, wie die Begattungswerkzeuge der Wirbelthiere, in dem 
Plane der eigentlichen Genitalien mit inbegriffen ſind, werden wir ſchon von vorn herein 
bei ihnen eine große Variabilität der Form und Entwicklung vermuthen dürfen. Es war 
freilich am einfachften, den Ausführungsgang der Benitalien felbft zum Begattungsorgan 
zu verwenden, allein das ift keineswegs bei allen Arthropoden gefchehen. Lind auch da, wo 
ſolches der Fall ift, bedurfte ed noch einer meitern Außrüftung;; der Ausfährungsgang mußte 
nicht bloß exfertil ſeyn, fondern auch durch eingelagerte Steletflüde gehörige Stüße bes 
fommen. Wo die männlichen Genitalien durch einen unpaaren Ausführungsgang an ber 
Spite des Hinterleibes fich öffnen, bei den Herapoden und Skolopendern, da boten fich zu 
diefem Zwecke die legten Abdominalſegmente als fehr paſſende Skeletſtücke. Sie bilden bei 
den genannten Thieren fefte Umlagerungen des Samengunges von fehr wechfelnder Geftalt, 
pie unter fich, wie mit den vorhergehenven Sfeletflüden, gleich den übrigen Segnienten, 
durch eine zarte Verbindungshaut zufammenhängen, indeffen nicht immer frei hervorragen, 
fondern häufig nach innen eingezogen find. Die Manchfaltigfeit diefer Theile ift fo groß, 
dag man faft eine jede Art danach erkennen Tann. Don den vorausgehenden Segmenten 
unterfcheinen fie ſich befländig in größerem oder geringerem Grade, namentlich durch ges 
singere Breite und Laͤngoſtreckung, häufig auch durch Gliederung in biefer oder jener Rich⸗ 
tung. Bald ericheinen fte als unpaare Möhren oder Rinnen, bald als paarige Leiſten, die 
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am Ende oftmals eine Flappen= oder zangenfoͤrmige Geſtalt darbieten. Es ſind die manch⸗ 
faltigſten Nebenbeſtimmungen, die ſich in dieſen Formen geltend machen. Wir werden den 
Umfang derſelben ſo ziemlich erſchoͤpfen, wenn wir ſagen, daß ſie auf eine innigere Ver⸗ 
bindung der Geſchlechter im Begattungsakte hinzielen. lim dieſelbe moͤglichſt vollſtaͤndig zu 
machen, ſind auch die weiblichen Genitalien an ihrer Ausmuͤndung von beſtimmten Chitin⸗ 
ſtücken umfaßt, die zu den Skelettheilen des Abdomen eine gleiche morphologiſche Relation 
haben. Man hat ein großes Gewicht darauf gelegt, daß dieſe, trotz ihrer manchfaltigen Ver⸗ 
ſchiedenheiten, den harten Copulationsorganen der betreffenden Männchen ſehr vollftändig 
entſprechen und ſtie als Hinderniſſe für Die Begattung fremdartiger Individuen, als Vor⸗ 
kehrungen für die Eybaltung der Typen, angeſehen. Wir find weit davon entfernt, dieſe teleo⸗ 
logiichen Beziehungen zu leugnen, möchten fte aber doch ver phuflologifchen um fo mehr 
nachftellen, ald die Beobachtungen einer (ob immer fruchtlofen?) Begattung verfchiedener 
Spezies gerade unter den Infekten nicht zu den Seltenheiten gehören. Die Lage der männlichen 
Genitalöffnung iftnun aber keineswegs beftändig im Hinterleibsende. Sehr häufig rückt fle von 
da eine Strede weit nach vorn, namentlich bei den Spinnen und Krebfen. In dieſem Zalle 
find die panrigen Segmentanhänge des Leibes in Sopulationsorgane verwandelt, menn bie: 
felben überhaupt vorfommen. Bei den höheren Krebfen fungiren die Afterfüße des erfien 
Schwanzringeld in dieſer Weiſe. Sie find zu flielförmigen Rinnen geworden, an deren Bafls 
die Samengänge fich öffnen. 

Die Begattungöwerkzeuge der männlichen Spinnen find die Unterkiefertafter, deren ange: 
ſchwollenes Endglied eine Löffelförmige Höhle enthält, aus welcher mancherlei rinnen, 
hafen= oder fchuppenförmige Kortfäge vorgefchoben werden Fünnen. Die Höhle dient zur 
Aufnahme de8 Samend, während die übrigen Gebilde zur Sortleitung und zum Feſthalten 
bei der Begattung beſtimmt find. 

Bon der Mündungsftelle der Samenleiter find diefe Organe fehr weit entfernt. Sollen 
fie deßhalb als wirkliche Gopulationdorgane jungiren, fo müflen fle vor der Begattung mit 
Sperma verfehen werben. Dieſes gefchieht dadurch, daß das Männchen einen Tropfen 
Samenflüffigfeit entleert und denfelben ſodann mit den löffelförmigen Endglied der Taften 
auffchöpft, um ihn von da fpäter in die weiblichen Genitalien überzuführen. 

Eine fehr ähnliche Anordnung jehen wir auch unter den Infekten bei den Libelluliden, 
deren Begattungdorgane nicht an dem Hinterleibdende, fondern, getrennt von dem Samen: 
gang, an dem Grunde des Bauches gelegen find. Sie beftehen aus einem eylindriſchen Forte 
faß, der auf einer kleinen Kapfel aufligt und in einer befondern Grube verftedt iſt. Die 
Kapfel wird vor der Begattung durch den nad) unten umgebogenen Hinterleib mit Sperma 
gefühlt. Das Beifpiel der Libeluliven muß und ſehr auffallen, da es ald das einzige diefer 
Art unter den Infekten daſteht. Berückſichtigen wir aber, daß die Libellen fi im Fluge be⸗ 
gatten, fo werden wir und gewiß überzeugen müfſen, daß folche Anordnung bei der gegebes 
nen Körperform diefer Thiere am zweckmäßigſten ift. Sie verlangt während des Aktes eine 
beftimmte Haltung und Lage ded Körpers, die den Anforderungen der Gewichtävertheilung 
bei einem fliegenden Körper möglichft entipricht. Außer den Libellen find freilich noch andere 
Infekten im Stande, den Begattungsakt im Fluge zu vollziehen, allein dann ift wohl bes 
fländig durch anderweitige Vorrichtungen (Korm des Körpers und der Blugflächen) ven An⸗ 
forderungen des Blugvermögend Rechnung getragen. 

Während die bisher betrachteten Gefchlechtöverfchiedenheiten der Arthroͤpoden meift durch 
eine befondere Ausrüftung und Begabung der männlichen Individuen bedingt waren, finden 
wir außer ihnen auch noch andere, die eine hervorſtechende Eigenthümlichkeit des weiblichen 
Geſchlechts bilden, Diefe umfaflen alle diejenigen Veranftaltungen, die auf dad Brut- 
aeihäft, den Schuß der Eier, die Pflege der Jungen, Bezug haben, auf ein Befchäft, 
Dad, wie ed fcheint, den männlichen Arthropoden durchweg fremd bleibt. Die Sorge für 
Gier und Brut ift aber auch bei den weiblichen Arthropoden fehr verſchieden, bald größer, 
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bald Heiner, und durch verſchiedene Einrichtungen vermittelt. Betrachten wir zunächft dad 
Schickſal der Eier nach der Befruchtung. Da ſehen wir, daß diefelben entweder bis zum 
Ausschlüpfen der Jungen in dem mütterlichen Organismus verweilen, ober von dem Weib: 
chen, an dem Körper angebeftet, unhergetragen werben, oder endlich ſchon vor der Ent⸗ 
widlung det Embryo an fremden Orten eine Ragerftätte finden. Das erftere Verhältniß 
fett eine Anorbnung der inneren Genitalien voraus, die wir fpäter erft berüdfichtigen kön⸗ 
nen. Im zweiten Falle, der namentlich bei Eruftaceen vorkommt (die wegen Aufenthalt und 
Bewegungsweiſe wohl am menigften durch dieſe Laſt behindert werben), finb meift einzelne 
Körperanhänge zur Befeftigung und Aufnahme der Eier befonders entwidelt. Die faden⸗ 
fürmigen Afterfüße an dem Schwanze der weiblichen Decapoden, die fchuppenförmigen 
Blätter an dem Bafalglien der Locomotiondorgane bei Affeln und Amphipoden find derartige 
Apparate. Auch Die Schalen mancher Entomoftrafen dienen zur Auf: Fig. 336. 
nabme der Eier. Wo folche Gebilde fehlen, werden die Eier nicht fels 
ten mit dem Sefrete befonderer Drüfen (ver fog. Kittprüfen) 
überzogen und in Schnüren oder ſackförmigen Padeten an dem Leibe 
befefigt. So bei den weiblichen Lernäaden und vielen anderen Entos 
moftrafen. Auch die Spinnen überziehen ihre Eier mit einer Hülle, 
die fie aus den Spinndrüfen gewinnen. Indeſſen ift e8 nur felten, daß 
fie diefelben mit fich umbertragen, wie die Wolfsſpinnen u. e. a. In 
der Megel werben die Eler von ihnen, wie von den Infekten, nach 
außen abgejeßt und irgendwo deponirt. Es geſchieht dieſes aber nicht 9 3 
an jedem beliebigen Orte. Mit großer Sorgfalt wird die Wahl ges monoculus mit @ifäden. 
troffen. Begabungen der verfchlevenften Urt befähigen dabei zu ben 

manchfaltigften und munderbarften inftinftiven Handlungen. Die Rückſichten, welche Diefe 
Handlungen leiten, welche überhaupt bei dem ganzen Gefchäfte ded Eierlegens ſich geltend 
machen, finden in den Bebürfniffen der jungen Brut ihre teleologifche Begründung. Die Eier 
bepärfen des Schutzes gegen Außere Einwirkungen (Witterung, Feinde u. ſ. w.), Die neugeborenen 
Thiere einer angemefjenen und hinreichenden Nahrung. Diefen Beduͤrfniſſen zu entfprechen, muͤſ⸗ 
fen von Seiten der Mutter beflimmte Vorkehrungen getroffen werden, die um jo nothwendiger 
find, wenn die jungen Thiere an Bewegungsfaͤhigkeit hinter den ausgewachfenen zurückſtehen. 
Die Infekten,, namentlich die mit volffommener Metamorphofe, koͤnnen derjelben daher we⸗ 
niger entbehren, als die Spinnen u. |. w. Bon dieſem Gefichtäpunft haben wir die Härte 
der Außern Cihaut, die Uinfcheinbarkeit ihrer Karben, die Befeftigungsweife derſelben (auch 
amı Außern Körper der Mutter), ihre Umbüllungen u. f. w. zu betrachten. Doch darauf 
werben wir fpäter noch einmal zurückkommen. Was uns bier zunächft berührt, find die bee 
fonderen Ausräflungen der weiblichen Tihiere, die fie befähigen, für die junge Brut in 
paflender Weiſe zu jorgen. 

Biele Thiere graben zu biefen Zwede mit ven Kiefern oder Borberbeinen Köcher und 
Gänge in Erde und Holz, andere (Todtengräber) verfcharren thierifche Leichen oder Düngers 
kugeln (Pillendreher), um den Larven Ihre erfle Nahrung zu verfchaffen. Wo folches durch 
den Mangel oder eine abweichende Einrichtung der Inftrumente unmöglich geworben, find 
andere Veranftaltungen getroffen worden. Die Spike des Hinterleibes mit der Genital« 
Öffnung ift Dann bei den weiblichen Infekten einer ſtarken Verlängerung fähig, um die Eier 
in Spalten, in weiche pflanzliche over thierifche Subſtanzen zu verfenten, oder auch zum 
Bohren von Erblöchern, zum Ducchftechen der äußeren Bedeckungen mit harten Spigen und 
Stacheln von verſchiedener Zufammenfegung und Größe verfehen, in denen wir wiederum die 
Iedten metamorpbofirten Körperfegmente erfennen. Beifpiele diefer Art bieten ung 3. B. unfere 
Stubenfliegen (Legroͤhre), die Heuſchrecken (Fig. 337), Ichneumoniden (Legeftachel) u.v. a. 

Die weiblichen Symenopteren find außerdem noch häufig mit befonveren Giftapparaten 
verſehen, die durch den Stachel ausmuͤnden. Namentlic, find dieſed bisjenigen Arten, deren 
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Larven eine animaliſche Koſt verlangen. Der Apparat dient dann zum Fange bon Inſelten, 
die, bewegungslos nach der Bermundung, neben den Eiern deponirt werden und ben Jungen 
zur erfien Nahrung dienen. 


Fig. 337. 





Heimen mit Legeſtachel. Sinterbein einer Uirheiterbiene. 


Auch andere vegetabilifche Stoffe werden mitunter yon den weiblichen Thieren zur Er: 
nährung der Brut herbeigeichafft, wie namentlich von den Bienen. Zur Einfanmlung des 
Blüthenftaubes befigen diefe an den Hinterbeinen eine befondere Einrichtung, den fog. 
Korb; in welchem fich derfelbe zu großen Haufen anfammelt. Bei ihnen befchränft ſich auch 
die Sorgfalt der weiblichen Individuen (Arbeiterinnen) nicht auf die Eier, fondern erfiredt 
fich noch weiter, über die junge Brut, die mit beftändig neuer Nahrung verforgt werben 
muß, weil fle durch den Mangel der locomotorifchen Apparate aller Mittel beraubt ift, ſich 
diefelbe felbft zu verfchaffen. Sonft ift übrigens ſolche Sorgfalt nur felten: gewöhnlich er= 
ſtreckt fich Die gefchlechtliche Thätigfeit der weiblichen Arthropoden nur bis zum Ablegen 
der Eier, Durch paffende Auswahl des Ortes ift dafür geforgt, daß auch die hülflofeften 
Larven nach dem Ausfchlüpfen eine hinreichende Nahrung antreffen. 

Die Arthropoden find bis auf Die feftfigenden Cirripedien, bei denen wir männliche und 
weibliche Organe in demfelben Thiere antreffen, getrennten Gefchlechted., Daß bei dem 
Hermaphroditismus dieſer Eruftaceen die Lebensweiſe maapgebend geweien fey, läßt ſich 
kaum läugnen. Erlaubte die Organifation derfelben eine Annäherung der verfhiedenen 
Individuen, fo würden fle auch gewiß mit verſchieden entwidelten Generationdorganen 
audgeftattet ſeyn. 

Die Gefhlehtdorgane der Arthropoden, männliche wie weibliche, zeigen einen ver⸗ 
ſchiedenen Bau, Außer den Keimdrüfen und den Ausführungdgängen, die überall vorkommen, 
finden ſich Häuftg noch befondere accefforifche Organe, bie aufdie Begattung und die Brutpflege 
Bezug haben. Betrachten wir zuerfi die weiblichen Genitalien(Fig.339 u. 340). Die 
Gierftöce, die den Charakter der übrigen Drüfen bei ven Arthropoden im Wefentlichen wiebers 
holen (vergl. was wir oben in dieſer Hinficht von dem Verhältnig zwiſchen Drüfenbau und 
Gefaͤßentwicklung gefagt haben), erfcheinen überall als hohle, röhrenförmige Organe, bie 
an dem einen Ende blind gefchloflen find, während dad andere fich unmittelbar in den Ei⸗ 
leiter fortfeßt, Die Form diefer Drüfen richtet fich nach den Anforderungen, die an bie 
Sruchtbarkeit der einzelnen Arten geftellt find. Reicht die Thätigleit eines einfachen 
Schlauches für die Beduͤrfniſſe nicht aus, fo bekommt der Eierflod eine zufammengefeßtere 
Borm: er 188 fich in eine Anzahl von verſchieden langen und zahlreichen Röhren auf, die 
bald wirtelförmig auf dem Anfang ded Eileiterd auffigen, bald auch kamm⸗, bürften« ober 
aͤhrenfoͤrmig um einen gemeinfamen Keimgang fich gruppiren, der nach Außen in den Gie 
leiter übergeht. In anderen Fällen finden fich auch mancherlei unregelmäßige Veräftelungen 
am Gierftode. Daß Zahl und Länge der Eiröhren in gewiſſem Sinne einander entfprechen, 
ergibt fich ſchon einfach aus ver Meberlegung, daß eine gleichgroße abfondernde Fläche eben 
ſowohl durch lange und zahlreiche, ald Durch kurze und weniger zahlreiche Ausftülpungen 
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geſchaffen werben kann. Daher finden wir denn auch gewöhnlich bei geringer Zahl der Ei: 
röhren eine beträchtlichere Länge derfelben und umgekehrt. Nun ift ed aber Teicht erfichtlich, 
daß für Die räumlichen und pbyftologifchen Verhaͤltniſſe gewiſſer Organifationen ed nicht 
gleichgültig ſeyn Eonnte, ob die eine oder andere Art der Klächenvergrößerung ihre Anwendung 
gefunden hat. Namentlich gilt dieſes von ven fliegenden Infekten, und daher mag es denn 
3. B. fommen, daß wir bei den Schmetierlingen, die unter den befferen Seglern im Allge⸗ 
meinen die ungünftigften Größenverhältniffe ded Körperd darbieten, wenige (4) ſehr lange 
Eirdhren antreffen, bei den Heuſchrecken, die nur wenig und befchwerlich fliegen, zahlreiche 
fammartig angeordnete Eiröhren. Die erfteren laffen natürlich eine weit gleichmäßigere 
und günftigere Vertheilung des Gewichtes Durch den ganzen Körper zu, während die andern, 
die nur wenig nach Vorn emporragen, das Gewicht vornehmlich in dem hintern Ende des 
Abdomen concentriren. Die zufammengefegten Formen des Cierflodes finden wir haupte 
fächlich bei ven Inſekten, wohl deßhalb, weil mit dem Flugvermögen dieſer Thiere zugleich 
die Nothwendigkeit einer möglichft großen Raumerſparniß gegeben if. Eine zuſammen⸗ 
gefegte Drüfe vermag ja auf einem bei Weitem Keineren Raume diefelbe Leiftung zu voll⸗ 
führen, al& eine einfache. Die einfachen ſack- und fchlauchartigen Formen der Eierftöde 
befchränken fich auf die übrigen Klaffen ver Arthropoden, obgleich auch in dieſen fehr zahl: 
reiche Arten einen zufammengefeßteren Bau der Eierftocdrüfen zeigen. — Die Eierftöde ver 
Arthropoden find paarige Organe, vie unter den Bedeckungen des Rückens rechts und links 
neben dem Darme liegen. Bei den luftathmenden Arten find fle von zahlreichen Tracheen⸗ 
zweigen umfponnen und in ihrer Lage erhalten. Wo dieſe Befeftigungdmwetfe nicht ausreicht, 
find Die einzelnen Möhren gewöhnlich (Infekten) in zarte Faden audgezogen, bie fich einzeln 
oder zu einem Bündel geeinigt an den Thorar, mitunter auch an das Ruͤckengefaͤß feſtſetzen. 
Die Cruſtaceen entbehren folcher Vorkehrungen bei ihrem Aufenthalte im Waffer ohne 
Nachtheil. Ihre Ovarien liegen frei zwifchen den übrigen Eingemweiden ded Körpers und 
werden nur bisweilen (namentlich bei den Decapoden) dadurch in ihrer Lage erhalten, daß 
beide Ovarien durch eine mittlere, über den Darm binlaufende Brücke unter fich zufammens 
hängen. Aehnliches findet fich auch bei manchen Arachnivden (Phalangium, Scorpio) und den 
Myriapoden. In den leßteren find beide Ovarten fogar gemöhnlich zu einer unpaaren, ges 
meinfamen Maffe zwifchen Darm und Nüdengefüß verſchmolzen; eine Bildung, die übri⸗ 
gens auch bei einigen Infekten (Stapbylinen) vorfonmt. 

Die Dräfenwänbe des Ovariums liefern das Material für die Bildung der Eier, an 
denen wir im vollendeten Zuftand Keimbläschen mit Keimfleck, Dotter und Umhüllungs⸗ 
haut unterfcheiven. Die Ietere iſt entweder firufturlos, wie eine Zellenmembran, und dann 
ſehr zart und dünn (Eruftaceen und Arachniden), oder von Eörniger Textur und großer 
Solidität (Infekten). Im erfteren Kalle entſtehen die Eier nach dem gewöhnlichen Typus 
der Zellenbildung als Kleine Elemente, die erft allmälig fich mit Dottermaffe füllen; im 
anderen aber bildet fich die Umhuͤllungshaut erft dann, wenn bereit8 die Dotterfubftang In 
binreichender Menge fich um bad Keimbläschen berumgelagert hat. Diefe Tegtere Bildungs⸗ 
wetfe, die man bei den Infekten beobachtet, ift fehr merfwürdig und von einiger Verſchie⸗ 
denheit bei den einzelnen Gruppen, worauf wir un jedoch hier nicht weiter einlaffen koͤn⸗ 
nen. Die erften Anfänge des Eies (Keimbläschen mit Keimfled) entſtehen dabei im oberften 
Ende der Cierſtockroͤhre. Je weiter die Eier nach unten ruͤcken, defto mehr erreichen fie ihre 
vollkommene Ausbildung. Sie liegen in einfacher Reihe hinter einander, ſammeln fich aber 
nicht felten in größerer Menge im Keimgang over dem Anfangstheile des Eileiters, der zu 
diefem Zwecke mitunter erweitert iſt. Bei den fadfürmigen Ovarten, die in ihrer ganzen 
Fläche zur Produktion von Eiern befähigt find, fallen Die reifen Eier in die innere Höhlung, 
wo fie bis zu ihrer weiteren Fortführung ſich anhaͤufen. 

Die Größe der reifen Eier. ift bei den Arthropoden im Allgemeinen nicht unbedeutend, 
namentlich wenn wir fie mit der Größe der Mutterthiere vergleichen. Die letztere tft mit 

87 * 


E80 Weibliche Geſchlechtrorgane 


ihren wechſelnden Verſchiedenheiten überhaupt kein direktes Maaß für die erſteren: wir ſehen 
viele Heinen Arthropoden ſehr große Eier legen und umgekehrt. Bel manchen Milben z. B. 
erreichen die Eier faſt ein Drittheil der geſammten Körpergröße. Bon dem relativen Groͤßen⸗ 
verbältnig zmifchen Ei und Mutterthier aber iſt es abhängig, wie viele Eier in derſelben 
Zeit zur Reife kommen. Während jene Milben jedesmal nur ein einziges Ei gebären, follen 
die Termitenweibchen an einem einzigen Tage eine Brut von 80,000 Eiern ablegen. Auch 
bei minder beträchtlicher Körpergröße Tann übrigens die Fruchtbarkeit groß ſeyn, wenn 
nämlich die Zeit des Eierlegens eine längere Dauer bat. Als Leitungdapparate der reiien 
Eier dienen die Ovidukte, die, wie wir gefagt haben, überall in unmittelbarem Zufammen- 
Bang mit den Ovarien fiehen. Sie find längere oder Fürzere Kanäle von verfchiedener Weite, 
die an den Seiten ded Darnıed nach der Bauchfläche hinabſteigen. Ihr Verlauf if gan 
gerade und ihre Länge deßhalb auch niemals fehr beträchtlich. Die Eileiter find Doppelt, 
wie die Ovarien, felbft da in ver Regel, wo die letzteren in der Mitte des Körpers ver: 
ſchmolzen find. In fehr vielen Ballen (Gruftaceen, Juliden) bleiben fle auch doppelt bis zur 
Mündung, während fie in anderen (manchen Eruftaceen, Arachniden, Infekten) zu einem mehr 
oder minder langen unpaaren Gange vorher zufammenfließen. 

Was die Rage der Außeren Gefchlechtäöffnung betrifft, fo zeigt diefe einen manchfachen 
Wechſel, der auch auf die Anordnung der inneren Theile, den Verlauf der Eifeiter, nicht 
ohne Einfluß if. Bei den ſechsfüßigen Infekten und den Scolopendern münden bie weib: 
lichen Genitalien am Hinterleibdende, unter dem After, bei ven Spinnen an dem Anfang 
des Abdomen, bei den Gruflaceen vor dem Schwanze (bei den Decapoden am dritten Bein- 
paare), bei den Juliden am dritten Körperfegmente. Das Ende der Eileiter over des gemein- 
famen mittleren Eierganges, wo dieſer vorfommt, zeichnet fich durch eine ftärfere Muskulatur 
aus. Es dient zur Aufnahme ded Penis bei ver Begattung und wird mit dem Namen der 
Scheide bezeichnet. Bei den Infelten ift diefelbe an der Ausmündung mit den früher er: 
wähnten feften Skelettheilen verfehen und am hinteren Ende fehr häufig zu einem mehr 
oder minder abgeſetzten fadartigen Anbange (ver fogenannten Begattungdtafche, bursa 
copulatrix) audgeftälpt, in den die Spike ded Penis bei der Begattung bineinreicht. Noch 
bevor die Eier der Urtbropoden nach Außen getreten find, geht die Befruchtung verfelben 
burch den Contakt mit dem Samen vor fi. Zu diefem Zwecke verweilt dad Sperma ent« 
weder in den Begattungdorganen oder es tritt von da aus in einen befonderen Befruchtung 
apparat, der der Scheide anbängt. Diefer Apparat, der nur bei den Gruflaceen und auch 
bier nicht einmal überall vermißt wird, der in großer Allgemeinheit namentlich bei den 
Infekten vorkommt, ift ein polhmorphes Gebilde, bald einfach, Halo doppelt und ſelbſt drel⸗ 
fach Cbei den Dipteren). Nur in feltenen Faͤllen (namentlich bei den Arachniden Hyas, 
Cypris u. a.) erfcheint es fchlauchförmig ; gemöhnlich ift e8 ein niehr oder minder lang ge 
Rlelted Bläschen, dad zur Aufnahme der Spermatogoen dient und öfters auch noch eine 
befondere paarige oder unyaare Heine Drüfe aufnimmt. Man bat vermuthet, daß das Sekret 
diefer Drüfe den Spermatogoen zur Ernährung diene — und es iſt wahr, daß die Sperma⸗ 
tozoen der Begattungstaſche ſich oft viele Monate lang in völliger Integrität erhalten — 
allein es ift und viel mahrfcheinlicher, daß der Nugen deſſelben fich darauf beziehe, den Bang 
der Samentajche für die Spermatozoen wegfam und fchlüpfrig zu erhalten. Fuür ſolche 
Bedeutung iſt auch die Infertion diefer Drüfe an dem oberflen Ende des Samenganges (bie 
wenigſtens die häufigere ift) ſehr zweckmaͤßig, weit mehr, als für jenen andern bypothetifchen 


- Nuten. Wo befondere Drüfen der Art fehlen, wird die Wandung des Samenganges felbR 


ein folched Sekret Tiefern. Außerdem fcheint das Sefret dieſer Anhangsoräfe in manchen 
Fällen auch zur Verdünnung bed Sperma zu dienen, um bie Ausbreitung beffelben zum 
Zweck der Befruchtung zu befördern. Für folche Anficht fpricht es wenigftend, wenn wir 
feben, wie gerade da, wo die Stellung des Samenbehälters zu den vorbeipaſſtrenden Eiern 
ſehr ungänftig ift (Elater), jene Drüfe eine ausnehmende Entwicklung zeigt. Sinb Die 
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Weibliche Genitalien von Meloe proscarabaens. 


Zu Fig. 339 u. 30. 


a,a Eierſtöcke. 
5 linraarer Fileiter. 





e Begattungstafche, ber Blindſack ber Scheibe. 
d Samentafdhe. 
Weibliche Benitalien von Piatysoma frontale. o Anbangsbrüfe. 


Spermatozoen In die Scheide ejaculirt, fo werden fie theils durch eigene Beweglichkeit, theils 
auch wohl durch Hülfe der umgebenden muskulöſen Bandungen in die Samentafche über- 
geführt. Der Samengang entfpringt deßhalb gemöhnlich am Ende der Scheide, Dicht ober: 
bald der Begattungstafche, wenn folche vorhanden iſt, oder ſelbſt unmittelbar aus derfelben. 
In der Samentafche verweilen die Spermatozoen bis zur Meife der Eier, die oft durch einen 
längeren Zwifchenraun von der Begattung getrennt If. Treten die reifen Eier dann nach 
Außen — ein Vorgang, der auch bier, wie bei den Wirbelthieren, ganz unabhängig von 
der gefchlechtlichen Bereinigung zu beftimmten Zeiten flattfindet —, fo werben die Sper⸗ 
matozoen aus der Samentafche entleert, viefelben zu befruchten. Dielleicht, daß die an⸗ 
Drangenden Eier felbft auf die Samentafche prüden und dad Sperma austreiben. Wo nicht, 
fo wird die muskulöſe Hülle der Samentafche in diefer Weiſe wirken. 

Nach der Befruchtung werben die Eier fehr häufig noch von einem befondern Elebrigen 
Secret überzogen, dad zur Befeftigung verfelben dient, auch wohl zum Schuße und zur Er⸗ 
nährung der Jungen, wenn e8 in reichlicher Menge vorhanden iſt, wie namentlich bei vielen 
Inſekten, die ihre Eier in’d Waſſer legen. In den meiften Fällen wird dieſe Maſſe wohl 
shne weitere Hülfsmittel von den Wandungen der Scheide abgeſondert. Nur bei ven 
Inſekten befigt dieſer Abfchnitt gemöhnlich noch ein Paar einfacher Drüfen, Die man ven 
Kittorüfen der weiblichen Lernäaden vergleichen könnte, wenn biefe nicht ihre beſonderen 
Ausmündungen hätten. Sehr felten find folche Druͤſen weiter oben angebracht, wie 
namentlich bei den weiblichen Hydrophilen. Damit num aber durch dieſe Anordnung die 
Befruchtung nicht gehindert werde, beflgt dann die Samentafche noch einen befonveren Aus: 
führungdgang, ver fehr weit oben in den gemeinfamen Eiergang einmändet und den Contakt 
der Spermatozoen noch vor der Umhuͤllung der Eier ermöglicht. In Ahnlicher Weiſe beſitzen 
auch Die Schmetterlinge einen befonderen Ausführungsgang der Samentafche, deſſen Noth⸗ 
wenbigfeit "dadurch bedingt ift, daß die Begattungstafche bier mit den übrigen Benitalien 
nicht mehr zufammenbängt, fondern vor denſelben durch eine befondere Deffnung nach 
Außen führt. — Werben die Eier der Arthropoden bis zum Ausfchlüpfen ver Jungen im 
Innern des mötterlichen Körpers aufbewahrt (mas übrigens im Ganzen nur fehr felten 
gefchieht), fo ift der Ort dafür gewoͤhnlich die Scheide. Nach der Anorbnung des Befruch⸗ 
tungdsApparates iſt Diefes wohl das Einfachfte, inveflen doch nicht das einzig Mögliche, 
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da wir ſehen, daß wenigſtens bei dem Scorpion die Entwicklung der Jungen in dem 
Ovarium vor ſich gebt. Die Spermatozoen müflen hier aus den Samentaſchen bis dahin 
emporfleigen, um die Eier zu befruchten. In den übrigen Faͤllen ift die Scheibe lang und 
weit, zur Aufnahme der Eier. Bei den Tachinen, die eine große. Dienge von Larven ent: 
alten, erfcheint fle fpiralig gemunden, geftredlt dagegen bei den fogenannten Pupiparen, die 
immer nur ein Junges tragen, dieſes aber erft dann gebären, wenn es in das Puppenſtadium 
getreten ift. Um baffelbe bis dahin lebendig zu erhalten und mit dem nöthigen Bildungs: 
material zu verforgen, ift die Scheide dieſer Thiere noch mit einem befonderen, ſehr an- 
fehnlichen Drüfenapparate audgerüftet, von dem fich natürlicher Weiſe bei den übrigen 
Arthropoden Leine Spur findet. Wenn man will, mag man in folcher Vorfehrung ein 
phyftologifches Mequivalent für die bei den Säugethieren vorfonmende Placentarverbindung 
zwifchen Mutter und. Kind fehen, oder die Drüfe mit einer Milchdrüſe vergleichen, die 
Scheide mit dem Marſupium der Beutler. So Bieles ift jedenfalls erfichtlich, Daß bei dieſer 
Einrichtung, wo die Sorge für die Jungen in der Sorge für dad eigene Leben aufgebt, jene 
anderweitigen, auf die Wohlfahrt der Brut bezüglichen Thätigkeiten, von denen wir oben 
fo manche Beifpiele angeführt haben, ohne Nachtheil binmegfallen fonnten. Was port faſt 
das Probuft eines überlegenden Verflandes fchien, ift hier ven Augen des Beobachters ent⸗ 
zogen und dem innern alten der plaftifchen Prozeſſe anheimgegeben. 

In den männlichen Genitalien find die Hoden die morphologifchen und phyſio⸗ 
Iogtfchen Vertreter der weiblichen Eierſtoͤcke. Sie gleichen denfelben in ihrem allgemeinen 
Derbalten, Lage und Bau fo vollfommen, daß wir faft nur zu wiederholen hätten, was wir 
von den Gierftöcen in diefer Hinficht gefagt haben. Auch ihre Form ift häufig ganz Diefelbe. 
Es fehlt allerdings nicht an miancherlei Abweichungen (namentlich in den Inſekten), allein 
Diefe finden ihre Rechtfertigung, fobald wir nur bevenfen, daß zur Sekretion des Sperma 
eine verbältnigmäßig Kleinere Flaͤche ausreicht, ald zu der der Eier, daß ferner auch eine 
möglichft große Raumerſparniß für dad männliche Gejchlecht (man vergleiche, was wir oben 
über die teleologifchen Beziehungen der größeren Beweglichkeit bei den Männchen gefagt 
haben) ein vringendered Bedürfniß ift, als für die Weibchen. Daher fommt «8, daß die 
Hoden weit häufiger eine einfache face oder fadenförmige Geſtalt haben, als die Eierflöde, 
daß in den zufanımengefegten Formen die einzelnen Röhren entweder kürzer find oder auch 
einen complieirteren Bau zeigen, beilen Bedeutung wir fehr bald einfehen, fobald wir nur 
bevenfen, daß dadurch auf einen Eleineren Raume eine möglichit große Fläche gewonnen 
wird. Auf die einzelnen Formen näher einzugeben, die dadurch entfiehen, Halten wir für 
überflüfiig, zumal wir noch) feine weitere phyſtologiſche Einficht darin gewonnen haben. Wir 
begnügen und, auf die Fliegen, Heufchreden und Maifäfer zu vermweifen, die als paſſende 
Beifpiele die von und angemerkten DVerfchiedenheiten erläutern mögen. Einen andern 
Ausdruck derjelben Zweckmaͤßigkeitsbeziehung zwifchen den Bau der Hoden und der Orga⸗ 
nifation und Begabung der männlichen Arthropoden finden wir darin, daß dieſe Theile, 
weit häufiger ald die Ovarien, zu einer unpaareh Maſſe in der Mittellinie verfchmelgen. Es 
iſt dieſes nicht nur da befländig Der Kal, wo wir daffelbe von ven weiblichen Keimbrüfen 
angeführt baben, ſondern auch fonft noch Häufig, befonders bei den Schmetterlingen, bie, 
wie wir fchon an einem anderen Orte angeführt haben, die ungünftigen Verhältniffe ihres 
Körpers Durch anderweitige Einrichtungen (namentlich auch durch eine fehr auögebreitete 
Blugfläche) eliminiren müflen, um zu andauerndem ſchnellem Fluge geſchickt zu werben. 
Wenn wir in anderen Arthropoden ſehen, daß die beiden Hoden nur in der Mittellinie zu⸗ 
fammenbängen (Decapoden, viele Milben) oder durch eine gemeinfame Außere Umbüllung 
azufammengehalten werben (Blatta, Anthidium, Scatopse u. a.), werden wir dieſes übrigens 
kaum in folcher Weiſe deuten können. Wir möchten darin weit eher ein Mittel zur größeren 
Befeftigung der Keimbrüfen erblicken, die öfters auch und namentlich bei größeren Hoden 
(Acridium) durch ähnliche Filamente vermittelt ift, wie bei den Eierſtoͤcken. 
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Die Samenkörperihen, die in den. Hoden entfteben, haben in per Regel eine einfache Faden⸗ 
form. Doch gibt es auch mancherlei abweichende Formen (bei den Decapoden und vielen Ento⸗ 
moftrafen, bei den Juliden und vielen Milben), die aber noch nicht alle hinlänglich genau 
befannt find. Manche verfelben (namentlich Die fog. Strahlenzellen der Decapoden) mögen 
bloße Entwidlungsftufen von fadenförmigen Samenkörperchen ſehn, andere aber find entfchie= 
den abweichende Bilpungen von einfacherer Genefe, bloße frei gewordene Zellenterne mit mehr 
und minder veränderter Form. Solche Samenkörperchen find befländig, auch im vollfländig 
entwidelten Zuftande, ohne Bewegung. Das relfe Sperma gelangt nun aus dem Hoden in 
die ausführenden Samengänge, die, gleich den Eileitern, mit den Keimdrüſen überall in 
continuirlichem Zufammenbange fliehen. Hier verweilt e8 bis zur Begattung. Um ben 
nöthigen Raum zu gewinnen, find die Samenleiter gewöhnlich Tänger ald die Oviducte, oft 
ſehr beträchtlich, und hie und da an einer Stelle blaflg erweitert. Die Samenlelter beiver 
Seiten bleiben, wie die Oviducte, bald befländig getrennt, fo daß eine doppelte Genital- 
Öffnung vorkommt, bald vereinigen ſie fich zu einem unpaaren Gang, der in der Mittellinie 
verläuft. Das Letztere ift vornehmlich da der Fall, wo die Gefchlechtäöffnung an dem Hinter- 
leibſende liegt (Hiexapoda, Scolopendra, auch I,epas), feltener (Arachnidea) bei einer andern 
Anordnung. In diefer Hinficht, wie auch in der Lage der Genitalöffnung, findet fich gleich- 
falls eine Uebereinflimmung mit dem weiblichen Gefchlecht, die nur in feltenen Fällen eine 
Ausnahme erleidet, wie 3.8. bei ven Decapoden, bei denen die männlichen Deffnungen 
weiter hinten, an dem Bafalglied des legten Beinpaared vorfommen. Wo ein mittlerer 
unpaarer Samengang vorkommt, — fehr felten (Cypris u. |. w.) auch im anderen Falle — 
findet ſich gemöhnlich (beſonders bei den Infekten und Scolopendren) an der Vereinigungs- 
ftelle derfelben oder Doch in ver Nähe derfelben, an den Vasa deferentia, ein mehr oder minder 
bedeutend entwidelter Drüfenapparat, der an die Vorfteherbrüjen der Säugethiere erinnert. 

Daß zähe Sekret diefer Drüfen, die gewöhnlich in der Form von einfachen oder zuſam⸗ 
mengefegten paarigen Blindfchläuchen auftreten, Hat eine augenfcheinliche Beziehung zu der 
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Männliche Befchlecätöorgane von Forficnla auricularia und Anthribus latirostris. 
a,a Hoden; 5b unpaareer Samengang ; ce, e Anhangebrüfen. 


lieberführung des Sperma in die weiblichen Benitalten. In Gemeinfchaft mit dem von 
den zelligen Drüfenwänden der Samenleiter gelieferten Sekrete vermehrt e8 bie Maſſe des 
überzuführenden Fluidums. Dadurch wird nicht bloß die Entleerung des Samens aud den 
maͤnnlichen Gefchlechtätheilen erleichtert, fondern auch die Schelde der weiblichen Thiere 
zum Theil verftopft, fo daß Die Spermatozoen dann leichter durch den Samengang in die 
Befruchtungätafche gelangen Eönnen. In der Scheide gerinnt das Sekret; «6 ziebt ſich 
zufammen und treibt dabei die im Innern etwa eingefchloffenen Samenförperchen hervor. 
(Man vergleiche hiermit die oben angeführte Beobachtung bei Cavia !) 

In fehr vielen anderen Infekten wird das Sekret diefer Drüfen mit den der Samenleiter 
zur Bildung von förmlichen fchlauchastigen Samenbehältern (Spermatophoren) verwendet, die 
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dann ftatt einer formlofen Maſſe bei der Begattung in Die Scheibe eingefchoben werden, Diele 
Samenballen befteben aus einer gallertartigen Gerticalfchicht, die im Innern die von einer 
förnigen Umbüllungsfchicht umgebenen, oft fehr zierlich und regelmäßig georpueten Samen: 
förperchen enthält. Sie haben eine ziemlich miehnliche Größe, fo daß man fie früher für 
die bei der Begattung abgeriffenen und in den weiblichen Genitalien zurüdgebliebenen 
Gopulationdorgane der Männchen halten konnte. If nun ein folcher Samenballen durch 
den Ductus ejaculatorius in die Scheide entleert — wad natürlich nicht fo ſchnell geſchehen 
kann, als die Ejaculation eines flüffigen Samens, und oftmals Rundenlange Bereinigung der 
Gefchlechter erfordert — fo gerinnt die Corticalſchicht und treibt ihren Inhalt aus dem einen 
abgeftugten und offenen Ende nach Außen. Die Bildung folcher Samenballen if übrigens, 
wie e8 fcheint, bei Den Arthropoden noch meiter verbreitet, als die Anweſenheit jener accef: 
forifchen Drüfen. Wir finden fle auch bei vielen Krebfen. Das Material für dieſe Ballen 
wird dann offenbar von den Bandungen der Vasa deferentia geliefert, deren Sefret au 
in den übrigen Ballen mit den Samenkörperchen nach Außen gefchafft werden mag. 

Die Eyelopsarten hängen ſolche Samenballen an die Äußere Gefchlechtööffnung der Welb⸗ 
chen, wo biefelben verweilen, bis dad nach Innen transſudirte Waffer durch Ausdehnung 
des Umhuͤllungsſtoffes die Corticaljchicht fprengt und die Samenkörperchen austreibt. (Auch 
die merkwürdigen tafchenförmigen Körperanhänge einiger weiblichen Schmetterlinge (Par- 
nassius), die im jungfräulichen Zuftande fehlen, find nichts Anderes, als ſolche Samenballen.) 
— (ine eigentliche Begattung fehlt bei dieſen Thieren, obgleich da8 Weibchen von dem 
Männchen umfaßt wird. Aehnliches findet ſich wahrfcheinlich auch noch bei anderen Krebfen 
ohne wirkliche Gopulationsorgane. In ſolchen Fallen Tann böchflens durch Annäherung der 
Geſchlechtsoͤffnungen das Sperma übergeführt werben. Doc auch dieſes findet nicht Ges 
fländig flat. So wird 3.8. bei den hermaphroditifchen Eirripedien das Sperma, wie «8 
foheint, in der Nähe der weiblichen Oeffnungen ejnculirt (man berüdiichtige dabei den 
langen ruthenförmigen Schwanz diefer Thiere, der zwifchen den Beinen eingefchlagen ges 
tragen wird) und durch das Wafler den Eiern zugeführt. Auch bei den Waſſerfloͤhen fprigt 
das Männchen den Samen unter die Schale des Weibchens. 

Immer aber find ed nur einzelne, verhältnißmäßig wenige Arten, bei denen die Erſchei⸗ 
nungen des gefchlechtlichen Lebens fo einfach fich darftellen. Ungleich häufiger iſt dieſes in 
einer andern Abtheilung der Wirbellofen, bei ven Würmern. Bei dieſen fehen wir zahl« 
reiche Arten, ganze Gruppen fogar, in denen die gefchlechtlichen Aeußerungen erfchöpft find, 
fobald die Generationdelemente in Innern ded Körpers ihre völlige Entwidlung erreicht 
haben. Ohne Weiteres werden diefelben dann nach Außen abgefekt; in größerem ober gerins 
gerem Grade ift e8 dabei dem Zufall überlaffen, ob eine Befruchtung erfolgt, ober nicht. 

Es iſt indeſſen natürlich, daß folche einfache Verhältniffe nicht für eine jede Organi⸗ 
fation, eine jede Lebensweiſe paſſen. Es gibt beftimmte Außere Bedingungen, denen fie 
entiprechen, und diefe ſehen wir vornehmlich theild in einer gewiſſen Beweglichkeit des 
Körpers oder einem maflenhaften Vorkommen , theils in den Aufenthalte im Waſſer. 

Die freie Locomotion ſichert die Möglichkeit einer gefchlechtlichen Annäherung : Die ges 
fohlechtöreifen Thiere konnen einarfder auffuchen und neben einander Sumenförperchen und 
Eier entleeren. Es ift ſelbſt wahrfcheinlich,, daß in manchen Fallen eine innige Berührung 
der Individuen flattfindet, dag männliche und weibliche dabei einander umfchlingen. Wenig: 
ftens fcheint Hierfür Die Beobachtung zu fprechen, daß in einigen folchen Würmern (Eunice 
nach Koch, Phyliodoce? nach Steenftrup) , trog der Abweſenheit aller äußeren Begattungs⸗ 
organe die Entwidlung der Jungen im Innern des weiblichen Körpers vor fich gebt. 

Ic brauche wohl kaum näher audeinanderzufeßen, wie die durch folche Annäherung 
der verjchiedenen Individuen erhöhte Wahrſcheinlichkeit eined Contaktes zwifchen Samen: 
förperchen und Eiern in anderen Fällen durch baufenmeifes Beifammenichen der Würmer, 
durch eine Vereinigung zu ganzen Colonien u, |. w. erzielt werben kann. Im einigen folcher 
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Thlere (Tendra) ſtehen die Leibeshöhlen vom männlichen und weiblichen Tihiere fogar durch 
befondere Communikationsroͤhren in unmittelbarer Verbindung, fo daß die Samenkörperchen 
ſehr leicht zu den Eiern binüberfchlüpfen können. Die Natur verftcht es, Durch vie manch⸗ 
fachflen Gombinationen der äußeren Umflände zu bemfelben Zwecke zu gelangen. Eben fo 
Klar if es, wie der Aufenthalt im Waſſer für derartige Verhältniffe eine unerläßliche Be⸗ 
dingung if. Das Waſſer dient den Samenkörperchen als ein paſſendes Menftruum, ihre 
Bewegungen in gehöriger Weiſe zu entfalten, fich felbft in einem möglichft weiten Bezirke zu 
verbreiten: Das Waſſer ift in folchen Fallen ein Mittel für Die gefchlechtlichen Zwecke, wie 
es fo häufig (man vergleiche das Kap. von der Ernährung) durch die Zufuhr der Nahrungs⸗ 
mittel den Bedürfnifien der individuellen Erhaltung diente, gewiſſermaßen als Erſatz für 
den Mangel andermeitiger Ausrüftungen. Auf dem Lande wäre folche Einrichtung geradezu 
widerfinnig. Samentörperchen und Eier würden da verweilen müffen , wo fle entleert wären; 
Die Bahrfcheinlichkeit einer Berührung würde äußerfi gering feyn. Es leben nun aber, wie 
wir wiffen, keineswegs alle Würmer unter folchen Bedingungen. Es gibt viele Arten, die 
eine befchränfte, wenigfiend eine langfame Bewegung haben oder die eine fehr geringe Größe 
befigen (für die alfo felbft eine rafıhere Bewegung vergleichöweife nur eine befchränfte ift) ; 
Arten, die mehr im Seuchten, ald im Waſſer leben over felbft ald Paraftten im Innern ans 
derer Thiere vorfommen. Für dieſe war eine andere Organifation der Befchlechtorgane, 
eine andere gefchlechtliche Beziehung nothwendig. Solche Thiere befigen Begattungsorgane, 
durch welche eine unmittelbare Vermifchung der Gefchlechter, eine Lieberführung der Samen 
koͤrperchen in die weiblichen Organe ermöglicht ifl. Noch mehr, folche Thiere find Häufig 
mit beiderlei Organen ausgeftattet, Zwitter. 

Der Hermaphroditismus, den wir fchon einmal bei den Arthropoden, in der 
anomalen Bruppe der Cirripedien antrafen, Tann eine zwiefache teleologiiche Begründung 
haben. Einmal Tann er dadurch nothwendig werden, daß die einzelnen Individuen ein 
ſtationaͤres Leben führen, der Mittel zur gegenfeitigen Annäherung durch Organifation ober 
Aufenthalt beraubt find. Dann aber müffen die Senitalapparate eine folche Unordnung 
haben, daß beiderlei Zeugungselemente auf einander einwirken, daß die betreffenden Indi⸗ 
viduen ſich jelbft genugthun können. Solch ein Verhältniß war e8, melcheß den Hermaphro⸗ 
ditismus der Birripedien in unfern Augen rechtfertigte. Aehnliche Bedingungen find unftreitig 
auch in vielen Eingeweidewärmern für eine gleiche Anordnung der Genitalien maaßgebend. 
Außer diefen gibt «8 aber auch noch eine große Menge von Hermaphroditen, bei denen Die 
Möglichkeit einer gefchlechtlichen Annäherung wohl gegeben, aber durch Langſamkeit der Be⸗ 
wegung, geringe Größe, ſparſames Borfommen u. f. w. fehr erfchwert ift. Hier würde nun 
freilich die gewöhnliche Vertheilung der Generationsorgane auf zweierlei Individuen wohl 
nothdärftig ausreichen, allein eine Ausrüftung mit zwitterhaften Organen ift jedenfalls 
weit zwedtmäßiger — beſonders wenn die betreffenden Thiere zu ihrer Erhaltung einer großen 
Sruchtbarkeit bebärfen — weil dadurch ftatt eines einzigen Thieres bei jeder Begattung deren 
zwei befruchtet werben Eönnen. Uebrigens mag auch bier In geeigneten Fällen eine Selbſt⸗ 
befruchtung vorkommen. 

Wenn wir dieſe Umflände berüdjichtigen, dann werben wir uns nicht wundern können, 
daß bei den Würmern nur in feltenen Fällen jene Berfchiedenheiten in der Ausrüſtung und 
Begabung der verfchiedenen Gefchlechter wiederkehren, die wir bei den Arthropoden und 
Wirbelthieren jo häufig antrafen. 

Ro wir aber derartige Berfchiedenheiten antreffen, da haben fie ähnliche Beziehungen zu 
dem gefchlechtlichen Leben, wie die früher erwähnten. In einigen Fällen find die Männchen 
mit befferen Bemegungsorganen verfeben, wie namentlich bei Exogone naidina, mo Die 
Borftenbündel des Mittelleibes an den Männchen viel mehr entwidelt find, als an ven 
Seibchen. Auch in der Ausbildung der Sinneöwerfzeuge, namentlich der Augen, feheinen 
mitunter ähnliche Verſchiedenheiten obzumalten. + 
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Weit häufiger iſt es, daß wir bei den männlichen Würmern, namentlich Eingeweldewüuͤrmern 
— man denfe an den Aufenthalt derfelben! — mit Begattungsorganen befondere Apparate zum 
Feſthalten an den Weibchen antreffen. Solche Ausrüftungen find gemöhhlich in der Nähe ber 
Geſchlechtsoöffnung angebracht und erfcheinen als Klappen (Strongylus), Warzen (Dispharagus) 
oder Saugnäpfe (Ascaris vesicularis). Auch der fpiralig eingerollte Hinterleib vieler männli« 
hen Nematoden mag in folcher Weife, zum Umfaffen der weiblichen Individuen, dienen. Die 
erftermähnten Klappen namentlich Heften fich mitunter fo feft auf die weibliche Geſchlechts⸗ 
Öffnung, daß man fogar zwei In folcher Weife vereinigte Individuen als ein Doppelthier anfehen 
konnte. Als eine Auszeichnung des männlichen Gefchlechtes, die den eigentlichen Genitalien 
nicht zugehört, Eönnen wir bier auch wohl die fog. Spicula der männlichen Nematoden anfühs 
ren. Diefe find hornige Stäbe, meift von paariger Anordnung, die dem Ductus ejaculato- 
tius eingefügt find und nach außen häufig mehr oder minder hervorragen. Sie dienen theils 
als Haftorgane bei der Begattung, theild als Reitungdapparate für den Samen. Sind fie 
einfach, fo wird diefer längs ihrer Außenfeite hingleiten. Noch vollſtaͤndiger gefihieht Diele 
Leitung, wo diefelben eine Rinne oder Röhre darſtellen. 

Gegenüber den männlichen Individuen befigen die weiblichen Würmer fehr haufig eine 
beträchtlichere Körpergröße. Länge und Umfang find anfehnlicher als bei den Männchen, 
namentlich bei den Eingeweidewürmern, wo dieſer Unterſchied oft jehr beträchtlich wird. 
Bei Distoma Okenii, einem Plattwurm mit getrenntem Geſchlecht, befchränft fich Diefe Vers 
ſchiedenheit auf das hintere Körperende, das die Genitalien enthält und in dem Weibchen 
eine nierenförmige Geftalt hat, die von dem fadenförmigen Vorderleibe ſich auffallend unters 
ſcheidet. Die Nothwendigkeit diefer Größenentwidlung des weiblichen Körpers leuchtet ein, 
fobald wir nur die immenfe Fruchtbarkeit der Würmer, namentlid) auch Die Cingeweide⸗ 
würmer (ein einziger Spulwurm fol viele Millionen Eier enthalten) berüdjichtigen. Phy⸗ 
ftologifch haben wir dieſe Fruchtbarkeit wohl damit in Zufammenhang zu bringen, daß bie 
Würmer zu ihrer Bewegung und inbividuellen Erhaltung keines großen Kraftaufwandes 
bevürfen, deſto mehr alfo auf ihre Vermehrung verwenden können. Namentlich gilt dieſes 
von den Eingeweidewürnern, bei denen die Fruchtbarkeit, wie erwähnt, auch verhältniß- 
mäßig am beträchtlichften ift und feyn mußte, wenn nur von einigen wenigen Individuen alle 
die Schwierigkeiten überwunden werben follten, die fich der Ueberführung dieſer Geſchöpfe 
in das Innere ihrer Wirthe Durch anderweitige Natureinrichtungen entgegenftellen. 

Es mag an diefer Stelle auch noch einer andern Eintichtung Erwähnung geicheben, die 
wir freilich nicht als eine Gefchlechtdeigenthümlichkeit betrachten Eönnen, weil fie bei Zwitter⸗ 
würmern vorkommt, die aber doch, gleich anderen ähnlichen, eine deutliche Beziehung zu dem 
weiblichen Gefchlechtsleben offenbart. 

In der Umgegend der Genitalöffnungen, namentlich der weiblichen, findet ſich nämlich 
häufig (bei Hirudineen und Rumbricinen) ein anfehnlicher Drüfenapparat, der zur Zeit der 
Brunft die höchfte Entwicklung erreicht und ein Sekret abjondert, welches zur Verfertigung 
eines fürmlichen Cocon zum Schuge der Eier beftimmt iſt. Bei vielen Hegenwürmern bildet 
diefer Drüfenapparat einen fog. Gürtel oder Sattel, an welchem übervieß zum Zwecke der 
Begattung noch öfters befondere faugnapfartige Haftapparte angebracht find, deren Action 
durch wulftförmige Hervorragungen, die denſelben entfprechen, erhöht wird. 

In der Regel werben diefe Cocons mit den im Innern (meift in mehrfacher Anzahl) ein: 
gefchloffenen Eiern nach Außen abgefeht, öfters auch an fremden Gegenfländen,, Bilanzen, 
befeftigt. Clepſine trägt diefelben unter dem Bauche befeftigt mit fich umher. Deßhalb haben 
diefe Cocons bier auch nur eine fehr weiche Hülle, während fle in anderen Fällen jehr feft 
ericheinen und namentlich bei dem gewöhnlichen Blutegel noch mit einer Außern fpongiöfen 
Maſſe überzogen find, die aus dem Wunde andgefpieen werden jol. Das Herumtragen ber 
Eier bei Clepſine ift übrigens Feine ifolirte Erfcheinung unter den Würmern. Daffelbe findet 
fich auch bei einigen weiblichen Kiemenwürmern, wo die Gier gleichfalls, wie es fcheint, 
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durch einen duͤnnen Ueberzug, das Sekret von Hautdrüſen, befeſtigt werden. Bei Aphrodite 
geſchieht dieſes unter den großen flügelartigen Ruckenſchuppen, bei Exogone und Cystonereis 
an der Bauchfläche, bei Triarthra und Polyarthra neben der Kloaköffnung. Viele Tubicolen, 
auch Bryozoen, befefligen ihre Eier am Vorderrande bed Gehäufes, während andere fie in 
der Tiefe deffelben zu verbergen pflegen. 

Bas nun die Entwicklung der Geſchlechtsorgane jelbft betrifft, fo finden wir bie 
Kiemenwäürmer, Bryozoen, Nemertinen, Nematoden und Ufanthocephalen getrennten Ges 
ſchlechtes, die Lumbricinen, Hirudineen, Turbellarien, Trematoden und Geftoden (vielleicht 
auch die Rotiferen ?) als Zwitter. 

Wir wollen ed nicht verfuchen, den Hermaphroditismus dieſer Thiere in feinem Zus 
fammenbang mit den jedesmaligen Lebenderfcheinungen hier fpecieler nachzumelfen. Was 
wir darüber im Allgemeinen oben gejagt haben, mag und genügen. Erwähnen aber müffen 
wir e8, daß der Hermaphroditismus auch für die namhaft gemachten Gruppen Fein burch« 
greifendes Geſetz iſt. So iſt z. B. unter den Lumbricinen Nais bipunctata und Lumbriconais, 
unter den Turbellarien Dinophilus vorticoides, unter den Trematoden das fehon oben ges 
nannte Distomum Okenii getrennten Gefchlechted. &8 leidet wohl keinen Zweifel, daß ſolche 
Ausnahmen beftändig in befonderen Kebendverhältniffen ihre Motivirung finden. So lebt 
3. B. von dem letztern Wurme befländig ein Pärchen verfchiendenen Gefchlechted in derſelben 
Kapfel eingefchloffen. 

Man unterjchied früher auch noch fog. gefchlechtslofe Würmer, und rechnete dazu namentlich 
die Blafenwürmer. Wir wiſſen aber jetzt, daß es Feine folche Gefchöpfe gibt, daß dieſe Blaſen⸗ 
würmer nicht jelbfiftändige Arten, fonvdern bloße unausgebildete und verfümmerte Indivi⸗ 
duen anderer Würmer (Bandwürmer) find, die unter günftigen äußeren Bedingungen volls 
fländige Entwiclung und Gefchlechtöreife erlangen. Wir Eommen fpäterhin noch einmal auf 
dieſe Verhältniffe zuräd. 

Betrachten wir nun von ben Würmern zunächft die mit getrennten Gefchlechtern ausge⸗ 
ftatteten Gruppen. In der Entwidlung der Genitalien fehen wir hier niancherlei auffallenve 
Berfchiedenheiten, bald einen fehr einfachen, bald auch fehr zufammengefehten Bau, je nach⸗ 
dem berfelbe mehr oder minder complicixte Aufgaben zu erfüllen bat. Sehr einfach ift der 
Bau der Genitalien da, wo die Gefchlechtöcontenta nach ihrer Bildung ohne Weiteres ent⸗ 
leert werben, wo feine Begattung ftattfindet, bei den Kiemenwürmern, Bryozoen und Ne⸗ 
mertinen. Im ven beiden erfleren Gruppen fehlen fogar alle eigentlichen Senitalien. Eier 
und Samenförperchen bilden ſich dann ganz frei in ber Leibeshöhle, von wo fie durch 
befondere kleine Deffnungen, biefelben, die zum Eintritt und Austritt des Waſſers in die 
Zeibeöhöhle dienen, heraustreten. Bei den Kiemenmwärmern liegen diefe Oeffnungen an ber 
Basis der Borftenfüße, doch fcheint e8 auch, daß einzelne Arten regelmäßig zur Zeit der 
Geſchlechtsreife ihr Hinterleibdende abfchnären und die Eier aus der Wundoͤffnung entfernen. 
Die Bildung der Gefchlechtscontenta in der Reibeshähle, ohne Vermittlung eines beſondern 
Organes, fcheint fehr auffallend, ift aber doch im Grunde genommen faum wunderbarer, 
als die Bildung derfelben in eigenen Drüfen. Das Blaftem, das fonft zu diefem Zwecke in 
den letztern abgelagert wird, ergießt fich bier mur frei in die genannte Höhle. Vielleicht Tann 
man e8 hiermit in Zufammenbang bringen, daß bei vielen Kiemenwürmern in bie Leibes⸗ 
Höhle zahlreiche Hlindgeendigte Gefäßchen, wie Zotten, bineinragen. Jedenfalls ift es ers 
füchtlich, wie folcde Anordnung auf die Statik der etwaigen Abfonberung durch dieſe Apparate 
von wefentlichem Einfluß feyn wird. 

Bei den Nemertinen jehen wir Gefchlechtöprüfen von fehr einfacher Art. Sie liegen bier 
als paarige birnförmige Säre, die in regelmäßigen Entfernungen auf einander folgen, in 
den Seitentheilen des Körperd. Männliche und weibliche Theile find ganz conform gebaut 
und unterjcheiden ſich nur durch bie Befchaffenheit ihres Inhaltes. Ob dieſer durch beſondere 
Beine Deffnungen nach Außen tritt, iſt noch nicht auögemacht. Gewiß aber ift es, daß man 
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fehr häufig die Leibeshöhle der Nemertinen mit Spermatogoen und Eiern angefällt ficht, 
die nur durch Debiscenz der Geſchlechtsdruſen dahin gelangt feyn können. 

Bei den Rotatorien kennt man bis jeßt erft die weiblichen Organe, Die einen einfachen 
und doppelten Schlauch mit Keimbläschen und Dotterelementen barftellen, deſſen Stiel neben 
der Kloake nach Außen führt. In einigen lebendig gebärenven Arten (Fig. 23) fehlt dieſer 
Ausführungsgang. Die Eier fallen dann, von dem Cierſtock ſich abjchnärend, in die Leibes: 
höble, wo fie fich weiter entwideln (Philodina). 

Die Generationdorgane der Nematoden beftehen aus einer langen, einfachen (bei dgn Männ- 

" chen) oder theilweis doppelten (bei den Weibchen) Möhre, die den Darmkanal umfpinnt. Das 
hintere dünne und blinde Ende fungirt ald Keimbrüfe, während die übrigen Partien theils 
zum Fortleiten, theild zum Aufbewahren der Gefchlechtsftoffe dienen. Zu letzterem Zwecke 
ift Die Genitalröhre fchlauchförmig erweitert, namentlich bei den weiblichen Thieren, wo der 
betreffende Abfchnitt ven Namen eines Uterus erhalten bat und auch wirklich in Form und 
Formverſchiedenheiten an den Uterus der Säugethiere erinnert. Die Hehnlichkeit wird um fo 
größer, als derfelbe Abſchnitt in einigen Arten Die Eier bis zur völligen Entwidlung der Jungen 
einfchließt. Wo dieſes nicht geichieht, gebt Hier wenigſtens die Befruchtung vor fih. Man ſieht 
die Samenkörperchen nach der Begattung gewöhnlich im Grunde des Uterus maffenweife anges 
häuft. Diefe Samenkörperchen find Yon eigentbümlicher Geftalt, nicht Haarförmig, wie in ben 
meiften Würmern, fondern birnförmig, mit großem, Eugligem Kopfe und kurzem, plumpem 
Stiele, der, wie die Entwicklung lehrt, aus dem Kerne einer Samenzelfe feinen Urfprung nimmt, 
während diefe felbft zum Kopfe wird. Bewegungen find an diefen Samenkörperchen ebenfo 
wenig, wie an den übrigen nicht haarartigen Formen (der Juliden u. |. w.) wahrzunehmen, 
Wenn die Eier dieſer Tiere nach der Befruchtung nach Außen abgeſetzt werben, befigen fie in 
der Hegel eine doppelte Umhüͤllung. Die innere ift die eigentliche Eihaut, die fchon im 
untern Theile des Eierſtockes am Dotter und Keinibläschen fich bildet, Die Außere accefforifche 
Hülle dient offenbar als Schukorgan und erfcheint um fo wichtiger, ald ja bie Eier diefer 
Thieve, wie überhaupt der Eingeweidewürmer, jehr häufig den ungünftigften äußeren Ber: 
hältniffen ausgefet find. Ihre Bildung gebt fchon bei dem Durchtritt durch den Eileiter 
vor fidy, erreicht ihre Vollendung aber erft, wie e8 fcheint, im Uterus. Daß diefelbe einem 
Sefrete der Reitungdapparate den Urfprung verdankt, kann wohl Faum bezweifelt werben. 
Als Begattungsorgan funktionirt das Außerfle Ende der Gefchlechtsröhre, das befländig eins 
fach ift und durch eine muskulöſere Beichaffenbeit fich auszeichnet. Bei den Weibchen ftellt 
ed eine Scheide dar, bei den Männchen einen Ductus ejaculatorius, in der die oben er⸗ 
wähnten Spicula eingefügt find. Die männliche Geſchlechtsoͤffnung ift befländig am Hinter⸗ 
leibsende oder nur wenig davon entiernt, vor dem After gelegen. Die Vulva rüdt fehr 
häufig von da um ein Beträchtliches nach vorn. Wir kennen Arten, wo jle die Nähe des 
Mundes einhält (Filaria), andere, wo fie im vorberen Dritttheile des Körpers liegt, jedoch 
ſtets an der Bauchfläche. 

Eine andere, durd) mehrfache Verbältniffe fehr auffallende Form der Generationswerf- 
zeuge ſehen wir bei ven Afanthocephalen. Die äußeren Gejchlechtsöffnungen,, die befländig 
das Hinterleibdenve einnehnen, führen bier freilich gleichfalls in eine kurze muskulöſe Röhre, 
Dactus ejaculatorius, oder Scheide, doch damit ift auch faft alle Analogie erfchöpft. 

In den Männchen ſetzt fich diefelbe in zwei pünneren Vasa deferentia fort, die nach dem 
Kopfende emporfteigen und mit zweien länglichen oder ovalen Hoden zufammenbängen, 
Durch ein befonveres Ligamentum suspensorium, das von der Rüflelicheide herabfleigt, 
werden die Hoden in der geräumigen Leibeshoͤhle befeftigt. 

Die weiblichen Akanthocephalen befigen ald Fortjegung der Scheibe einen einfachen 
mudfulöfen Eileiter, der mit den Eierftöcen aber nicht zufammenbängt, fondern, wie bei 
den höheren Wirbelthieren, mit freier Deffnung endigt. Ein glodenförmiger Apparat um⸗ 
gibt dieſe Deffnung. Die Eierftöde befteben in einer Anzahl ovaler und plattgebrädter 
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Körper, Die urfprünglich, gleich den. Hoden, an einem Ligamentum suspensorium befeftigt find, 
fpäter aber frei in der Leibeshoͤhle angetroffen werden. Die reifen Eier löfen fich von dieſen 
Dvarien ab und find im ausgebildeten Zuftande gleichfalls frei. Durch Die Eontractionen des 
Hauimuskelſchlauches werden fle in der Leibeshoͤhle aufs und abgetrieben. Berühren ſie dabei 
das glodenförmige Ende des Eileiters, fo werden fle erfaßt und durch eine Art Schluckbewegung 
in denfelben hineingetrieben. Die lofen Ovarien find durch ihre Größe vor ſolchem Schick⸗ 
fale bewahrt. Zum Zwede der Begattung wird der Ductus ejaculatorius der Männchen nach 
Außen bervorgeftülpt. Er bildet dann einen napfförmigen Anhang, in den ſich das Hinter: 
leibsende des Weibchens Hineinfenkt. Um diefe Bereinigung noch fefter zu machen, findet 
fh bei den Männchen noch ein befonderer fehr anfehnlicher Drüfenapparat, der mit 
dem Ductus ejaculatorius ausmündet und ein wachsartiges Sekret zum Ankitten des 

Beibchens liefert. 

Es iſt gelegentlich ſchon einmal angeführt worden, daß maͤnnliche und weibliche Theile 
nach ihrer urſprünglichen Anlage bei denſelben Thieren übereinfiinnnen. Die fpäteren Ders 
fchiedenheiten,, die In den verfchiedenen gefchlechtlichen Zeiftungen bei Dann und Weib ihre 
teleofogifche Erklärung finden und um fo mehr hervortreten, je mehr diefe Leiftungen aus⸗ 
einandergeben,, find beftändig das Produkt der weiteren Entwicklung. Daß auch bei den 
ausgebildeten Thieren diefe urfprimgliche Uebereinftimmung der männlichen und weiblichen 
Organe befländig in einem höheren oder geringeren Grabe fich erhalte, wird wohl aus unfrer 
bisherigen Darſtellung erfichtlich geweien feyn. — Für die zwitterhafte Entwidlung der 
Benitalien find dieſe Verhältniffe von großer Wichtigkeit. Sie involviren Die morphologiſche 
Möglichkeit des Hermaphroditismus. 

Schon mit den gemöhnlichen Ditteln, bei einfacher fommetrifcher Anlage, wird hiernach 
eine Zwitterbildung erzielt werden Eönnen, fobald nur die beiden feitlichen Hälften des 
Apparates in verfchiebener Weife fich entwickeln, auf der einen Seite zu männlichen, auf der 
andern zu weiblichen Organen. Bei den Zwittermürmern ift ſolche Morphogenefe aber 
nicht eingetreten. Die feitlihe Symmetrie des Körpers, die meiftens ſehr vollkommen ausge 
prägt ift, würde Diefelbe wohl kaum zugelaffen haben. In anderer Weife ift bier die Zwitter⸗ 
biſdung vermittelt worden. Die Genitalien find verdoppelt und als zwei vollftändige feitlich 
fommetrifche Apparate hinter einander gelegen, dergeftalt aber entwidelt, daß der vordere vi 
männliche Bildung, der hintere die weibliche Bildung angenommen hat. In morphologifcher 
Beziehung erinnert diefe Anordnung fehr auffallend an die bei den Arthropoden vorfoms 
mende Heteronomität der Segmentanhänge u. f. w. 

Sehen wir nach diefen allgemeinen Bemerkungen auf die Anordnung der Gefchlechts: 
organe bei den Zwitterwärmern, fo werden wir finden, daß diefelben in mehrfacher Bes 
ziebung bei den einzelnen Gruppen Berfchledenheiten und Analogleen darbieten. Wir werben 
fte in unferer Betrachtung zufammenfaflen Eönnen, nachbem wir erwähnt haben, daß bei den 
Zumbricinen die feitlichen Hälften eines jeden Apparated getrennt bleiben, bei den übrigen 
Gruppen Dagegen in ber Mittellinie des Bruched zufanımenfloßen und mehr ober minder 
weit verfchmolzen find — ähnlich, wie wir e8 früher für die Eruftaceen und bie Infelten 
auseinandergefegt haben. Die Gliederung der männlichen und weiblichen Organe ift wie 
gewöhnlich. Keimdräfen und Leitungsapparate bilden Die hauptfächlichen Theile, vie auch 
bier nicht fehlen, für befondere Leiftungen (laͤngeres Verweilen der Zeugungsftoffe, Bildung 
ſchuͤtzender Hüllen um die Eier u. |. w.) aber in verfchiedener Weiſe entwidelt find. Die 
Berührung der Keimftoffe zum Zweck der Befruchtung verlangt außerdem noch beſondere 
Einrichtungen, Begattungdorgane u, f. w. Die Ovarien find zwei mehr oder minder große 
Drüfen, bald einfache Beutel oder Schläuche (Hirudineen), bald aus Blinddaͤrmchen zus 
fammengefebt (bei vielen Lumbricinen), bald endlich durch den ganzen Körper verzweigt 
(Zrematoden, Zurbellarien, Geftoden). Bet ven letzteren Thieren ſind biefe Drüfen aber 
allein für die Bildung der Eler nicht ausreichend; fie liefern nur die Dotterelemente, die 
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bei dem Mangel der Keimbläschen fich noch nicht zu eigentlichen Eiern zufammengruppiren. 
Die Keimbläschen entfiehen dann in einem befondern Organe, dad man, im Gegenfaß zu 
dem eierftodähnlichen Dotterftod, mit dem Namen des Keimſtockes bezeichnet bat. Am Deut: 
lichften bat man dieſen Keimftod bei den Trematoden beobachtet. Gier bildet verfelbe einen 
unpaaren rundlichen oder birnförmigen Körper, der durch blaſſe Färbung und Befchaffenheit 
des Inhalte leicht in Die Augen fallt. Eine ſolche Trennung des Ovariums in zwei Drüfen 
mit verfchienenen Aufgaben bat allerdings etwas fehr Auffallenves, läßt fich aber doch wohl 
mit dem, wad wir von der Funktion der Eierftöde wiffen, einigermaßen vereinbaren. 

So weit unfere Beobachtungen reichen, bilden fich die Eier der Thiere auf zwiefache 
Weiſe. Entweder nach dem gemöhnlichen Geſetze der Zellenbildung, wonach wir die Außere 
Haut als Zellenmenbran, das Keimbläschen ald Kern zu betrachten haben und ber Dotter 
als Zelleninhalt entfleht, oder durch einen complicirteren Borgang, indem Die Dotterelemente 
um ein Keimbläschen fich gruppiren und erft jpäterbin von einer Hülle umfchloffen werden. 
Bei diefem letzteren Borgang find die Bildungsftätten von Keimbläschen und Dotterelementen 
in der Hegel verfchieven. So bei den Infekten, wo die erfteren allein in der Spige der Eis 
roͤhren entfteben , die anderen aber von den Drüfenwänden in ganzer Länge geliefert werben. 
Die Gründe und Urfachen folcher Erfcheinung find uns unbekannt, allein erfichtlich ift es, 
daß zwifchen ihr und dem oben erwähnten Vorgange bei den Trematoden nur ein grabueller 
Unterjchied flattfindet. Die Bildungsftätten jener Elemente find bier in zwei räumlich ges 
trennte Organe verlegt worden. — Die Eileiter der Zwittermürmer ſtehen überall mit den 
Ovarien oder Dotterftöden in continuirlichem Zufammenbang. In ihrem ferneren Berlaufe 
bleiben diefelben nur felten (Rumbricinen) ifolirt. Gewöhnlich verfchmelzen fie, wie wir 


ſchon erwähnten, ziemlich bald zu einem unpaaren Gange. Sig. 343 
Wo ein befonderer Keimſtock vorfonmt, da inferirt fich nn 
diefer erft nach der Verſchmelzung. Die vollftänbige f 


Bildung der Eier kann daher auch erft in dem unpaaren 
Ovidukte ftattfinden. Bor der Ausmündung erweitert fich 
dieſet unpaare Gang zu einer anfehnlichen Röhre (dem 
fog. Uterus), die fich häufig (Trematoden, Bothrio⸗ 
cephalen) durch ihre Länge auszeichnet und dann zu einem 
Knäuel zufammenmindet. In anderen Fällen ift diefelbe 
fürzer und geftreckt, und felbft mitunter (Taenia) mit feit- 
lichen verzweigten Ausftälpungen verſehen. Es gibt übrie 
gend auch Würmer mit zweihörnigem und doppeltem Ute⸗ 
ru8 (Clepsine, Leptoplana u. a.), je nach der Bereinigung 
der beiden Eiröhren. Das Außerfte Ende der Eiergänge 
iſt (mit Ausnahme der Lumbrieinen) beftändig einfach, 
auch bei Anmefenheit eines doppelten Uterus. Es bildet 
bie Scheide zur Aufnahme des männlichen Gliedes bei 
der Begattung. Die Lumbrieinen befigen ein ähnliches 
Gebilde, das fogar eine feitliche blindſackige Ausſtuͤlpung 
zeigt. Nach der Begattung findet man in dieſer Die Sper⸗ 
matozoen, zu einem fpindelförmigen Körper vereinigt. Switterbafter Beiälchtöenparat eineh 
Sie ift alſo eine Samentafche, ein Befruchtungdapparat, , . Eileiter; & Ketmflok; ce Uterus 
wie er fo bäufig bei den Artbropoden vorfommt. Auch * vaga deferentin; „tufadıer Same: 
andere Bürmer befigen ein folches Gebilde, namentlich Die ’ aur erhindung des weiblichen um 
Zurbellarien, bei denen es als eine geftielte Blafe mit dem mannlichen Appacateh, 

Ende der Scheide im Zufammenhang fteht. Wo diefer Befruchtungsapparat fehlt, gelangen 
die Spermatozoen nad) der Begattung in ven Uterus, in welchem die Eier gemöhnlich eine 
längere Zeit verweilen, mitunter bis zum Ausfchlüpfen ver Jungen. In anderen Fällen 
werben fie hier auch noch von eines beſondern ſchuͤtzenden Huͤlle umgeben. 
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Bei vielen Eingeweidewürmern (und nicht bloß in hermaphroditifchen Arten) ift diefe 
Eihülle an dem einen Pole oder an beiden in einen befondern Anhang ausgezogen , der eine 
verfchiedene (buckelfoͤrmige, fabenförmige, fpiralige, quaftenartige u. ſ. w.) Geftalt bat. 
Dffenbar kommt diefed Gebilde den Eiern nach ihrer Entfernung aus dem mütterlichen Koͤr⸗ 
per fehr zu Statten. Es dient zum Feſthaͤngen, wohl oft auch an denjenigen Thieren, die den 
fpäteren Würmern zum Aufenthaltsorte angewieſen find. 

Die männlichen Genitalien der Zwitterwürmer find fat durchweg einfacher gebaut, als 
die weiblichen, in ihrer allgemeinften Anlage damit aber fehr übereinftimmend. Die Hoden 

Gig. 344. - erfcheinen gemöhnlich als paarige Säde oder Schläuche, 

nn bei den lang geftredtten Lumbricinen und Hirubineen in 

| mehrfacher Anzahl Hinter einander. Nach außen gehen 

Diefelben in vie Vasa deferentia über, wie die Ovarien 
in die Eileiter. Nur bleiben die erſteren gewöhnlich eine 
längere Strecke getrennt. Um eine hinreichende Menge 
von Sperma aufbewahren zu können, find ſie bisweilen 
mit blafenartigen Erweiterungen oder Anhängen vers 
si P ſehen, auch ſehr häufig an irgend einer Stelle, dicht vor 
\ aa ihrer Ausmündung (Trematoden, Geftoden) ober auch 
ſchon früher (Hirudineen) zu einem Rnäuel zuſammen⸗ 
7 gewunden. Es iſt indeſſen ſehr wahrſcheinlich, daß an 
dieſen Stellen dem Sperma auch noch beſondere Flüſſig⸗ 





keiten zur Verdünnung beigemiſcht werden. Mit Aus⸗ 
nahme der Lumbricinen mündet der Samenleiter faſt 
überall durch einen beſondern cylindrifchen oder coniſchen 
Penis (cirrus), der der Außern Oeffnung auffigt und als 
Begattungsorgan dient. Nur im erigirten Zuftande ragt 
aber derfelbe nach außen hervor, da er in einer befonvern 
Höhle verfteckt if. Wenn männliche und weibliche Deffs 
nungen einander ſehr nahe liegen (bei Geftoden und Tres 
> matoden), nimmt dieſelbe Höhle auch noch die letztere 

9 > auf. In diefen Hallen ift eine Selbfibegattung nicht bloß 
möglich, fondern auch frhon beobachtet. Bei den Tres 

a, — — matoden iſt übrigens auch noch auf andere Weiſe für 
e Benis; d Gierhede; « Gileiter; Selbfitbefruchtung geforgt worden. Bei ihnen findet ſich 
nämlich eine direkte Verbindung zwifchen beiberlei Ge⸗ 

ſchlechtdorganen, indem ein befonderer Communikationsgang (Fig. 343. g) zwifchen dem einen 
Hoden und dem obern Ende bed gemeinfchaftlichen Eiergangesd entwidelt if. Ohne alle äußere 
Tätigkeiten, vielleicht unwillkürlich und unwiſſentlich, tritt durch folche Vorrichtung das 
Sperma in die weiblichen Apparate, Die Tier zu befruchten. Was in anderen Thieren durch eine 
ganze Reihe ineinandergreifender Handlungen vermittelt ifl, was oft Die auffallendſten Bega- 
bungen und Organifationsverbältnifie verlangt, tft hier durch die einfachften Mittel erzielt 
worden. Wenn wir in dieſer Beranftaltung bei den Trematoden eine Vorſichtsmaßregel ſehen, 
die in der Lebensweiſe derjelben wohl hinreichend begründet ift, fo wird es und vielleicht aufs 
fallen, daß wir dieſelbe troß der Uehnlichkeit der äußeren Verhältniffe bei den Ceſtoden vers 
miſſen. Wenn wir aber bedenken, daß hier die einzelnen Glieder (vie ja eben fo viele Thiere 
vorftellen) je mit befonderen Generationdorganen verfehen find, alfo wohl auch beflänbig 
Gelegenheit zu einer Begattung da ift, fo werben wir folche® ganz natürlich finden müflen. 
Männliche und weibliche Genitalöffnungen der Zwitterwürmer liegen ziemlich dicht hinter 
einander an der Bauchfläche, und zwar meiftend an der hintern Grenze des vorbern Körpers 
dritttheiles, mitunter auch, namentlich bei ven Turbellarien, ziemlich welt nach hinten, Nur 
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die Taenien machen hiervon eine Ausnahme, indem der Porus genitalis bei ihnen an bem 
einen fcharfen Rande des Körpers gelegen if und mitunter fogar abwechfelnd Hei den Glie⸗ 
dern derfelben Golonie an dem rechten oder linfen. 

Mollusfen. Wenn die Zahl und Manchfaltigkeit ver Gefchlechtöverfchienenheiten ſchon 
bei den Würmern fehr viel geringer war, als in den höheren Abtheilungen des Thierreicheß, 
fo gilt dieſes in noch viel größerem Maaße von den Mollusfen. Allerdings ftimmen männ- 
liche und weibliche Individuen derfelben in ihren gefchlechtlichen Lebensäußerungen nicht bes 
fländig mit einander überein, allein die etwa vorfommenden Eigenthümlichfeiten verlangen 
in der Hegel weder auffallende befondere Begabungen, noch große Organiſationsverſchieden⸗ 
beiten. Wir wollen e8 übrigens nicht verfennen, daß folche doc, wohl in größerer Menge 
notbwendig jehn würden, wenn bie Natur nicht durch anderweitige Anorbnungen und Ber: 
bältniffe denfelben zuvorgefommen wäre. Sehr viele Mollusken find mit hermapbroditifchen 
Geſchlechtsorganen verfehen, die bei der aufgehobenen oder doch befchränkten Locomotion 
diefer Thiere am zweckmaͤßigſten erfcheinen mußten, wenn die männlichen Individuen nicht 
etwa in fehr abweichender Weiſe gebaut werden follten; andere leben in großen Mengen 
neben einander, fo daß die männlichen und weiblichen Zeugungselemente, auch wenn fie ohne 
weitere Borfehrungen entleert werden, dennoch fehr wahrfcheinlicher Weiſe fich irgendwo 
herühren u. f. w. 

Wenn wir den Hermaphroditismus bei fehr vielen niederen Thieren eben ald eine Veran⸗ 
ftaltung bezeichnet haben, durch welche Die Nothmendigkeit einer auffallenden Formverſchie⸗ 
denheit zwiſchen beiden Befchlechtern umgangen worden, fo findet das feine volle Beilätigung 
in einer fehr intereffanten Entdedung der neueften Zeit, wonach 
bei manchen zweigefchlechtlichen Mollusken wirklich ein fehr aufs Big. 345. 
fallender gefchlechtlicher Dimorphlömus vorkommt. Bei man 8 
chen Cephalopoden, fo hat man nämlich gefunden, beſitzen die 
Maͤnnchen einen ſehr abweichenden Bau. Sie ſind weit kleiner 
als die Weibchen und gleichen den Armen dieſer Thiere auf den 
erſten Blick fo vollkommen, daß man fie lange Zeit für einen 
abgerifienen Gephalopodenarm halten fonnte, während Andere 
auf Grund der zwifchen beiden obwaltenden Berfchiedenbeiten in 
ihnen eine befondere Wurmform (Hectocotylus) fehen wollten. 
Diefe merfmürbigen Geſchoͤpfe, Die, ohne anderweitige Apparate, 
natürlich nur eine fehr bejchränfte Locomotion befigen, leben Hectocotylus tremoctopodia. 
als Paraſiten in der Kiemenhöhle oder auf dem Körper der 
Weibchen, wo ſie fich mittelft ihrer Saugnäpfe befeftligen, auch fonft wohl alle Bes 
dingungen ihrer Eriflenz vorfinden werden. Einen befondern Darmapparat hat man bei 
“ ihnen noch nicht entdecken Fönnen, wohl aber Herz und Kiemen, welche letztere unter der 
Form von Außeren lanzettförmigen Anhängen erjcheinen. Sinnedorgane fehlen ; eben fo der 
Kopffnorpel; felbft das Nerveniuftem Scheint in fehr abweichender Weile gebildet. Die Haupt⸗ 
eingeweibe des Leibes beftehen in dem männlichen Genitalapparate, jo daß der ganze Körper 
kaum etwas Anderes fcheint, ald ein lebendiger Hoden, feine andere Aufgabe bat, als die ver 
Begattung. Durch den Paraſitismus diefer männlichen Thlere (den wir auch fchon, wenn 
gleich minder ausgebildet, bei den Bopyriden und Lernänden angetroffen haben, den wir ſelbſt 
da angedeutet fehen, wo die männlichen Individuen während der Begattung faft willenlos 
von den Weibchen berumgefchleppt werben, wie bei vielen anderen Arthropoben) er auf 
eine andere und natürlich weit volfommenere Weiſe daſſelbe erreicht, welches wir fORR durch 
eine befiere Iocomotorifche Begabung erzielt ſehen: die Möglichkeit einer Ieichten geſchlecht⸗ 
lichen Annäherung. Es iſt allerdings fehr auffallend, daß folche wunderbare Verhältniſſe 
gerade bei den Cephalopoden wieberfehren, die doch vor den meiften übrigen Mollusten 
durch Die Schnelligkeit ihrer Bewegungen ſich außzeichnen; auffallend, daß fie keineswegs 
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| auf alle Thiere dieſer Gruppe ſich erfiredden, fondern nur auf einige wenige (Argonauts Argo, 


Tremoctopus violaceus, Octopus granulatus), allein diefe Umflände laffen und nur ver 
muthen, Daß in den übrigen zweigefchlechtlichen Arten die Gleichheit der Entwidlung bei 
Männchen und Weibchen durch anderweitige Mittel und Veranftaltungen ermöglicht fey, 
ALS eined derfelben haben wir ſchon oben das mafienbafte Vorkommen und Nebeneinander: 
wohnen bezeichnet, wie wir es 3. B. in den Aufterbänten u. f. w. antreffen. Jener Dimor⸗ 
phismus ift übrigens beinahe der einzige Fall von gefchlechtlichen Verſchiedenheiten bei ven 
Mollusken. Bir koͤnnen außer ihm nur noch hier anführen, daß bei einigen flachgemölbten 
Bibalven, namentlich unferen einheimifchen Anodonten, die weiblichen Individuen durch eine 
ſtaͤrkere Schalenwölbung vor den männlichen ſich audzeichnen. Die Zweckmaͤßigkeit dieſer 
"Anordnung ergibt fich daraus, daß diefe Thiere die befruchteten Eier bis zum Audfchläpfen 
des Embryo im Innern ihrer Außern Kiemenlappen aufbewahren. Sonft werden die Eier 
gewöhnlich nach außen abgefegt und als Laich, in zufammenhängenden Maffen von verfchies 
bener Form deponirt. Nur die Landfchneden legen einzelne Eier mit einer feſten, lederartigen 
Schale, für welche fie befondere Köcher graben. Die Waſſerſchnecken befeftigen ihre Eier ge⸗ 
wöhnlich auf Steinen, Pflanzen u. dgl., mitunter auch an dem Gehaͤuſe, wie z. B. Argos 
nauta oder am Hinterende des Fußes (Janthina). Im anderen Fällen bleiben die Eier in 
den Reitungdapparaten ver weiblichen Genitalien (Paludina vivipara, Salpa) oder in der 
Kloakhöhle (Ascidia), oder gelangen in die Mafchen der Kiemenblätter (Unio u. a.), wo Die 
Jungen dann ausfchlüpfen. 

Eine Bertheilung der männlichen und weiblichen Gefchlechtöorgane auf verfchtedene In⸗ 
dividuen finden wir unter den Mollusken bei den Cephalopoden, einer großen Anzahl von 
Gaſteropoden ( Ctenobranchiaten, Heteropoden, Chelobranchiaten u. n. a.) und den Ace⸗ 
phalen (mit ſehr wenigen Ausnahnten). 

Trot aller Verſchiedenheit des Baues koͤnnen wir die Anoronung diefer Theile In einer 
gemeinfamen Betrachtung zufammenfaffen. Jene Berfchiebenheiten finden Ihre Erklärung 
theils in dem gefchlechtlichen Verhalten, tbeils in dem Geſammtbau der betreffenden Thlere. 
Sn erſterer Beziehung mäflen wir namentlich berüdfichtigen, 06 zum Zwed ber Befruchtung 
eine Begattung flattfindet, ob die Eler auf ihrem Wege nach Außen von ſchuͤtzenden und 
ernährenven Hüllen bekleidet wernen. Was dad andere Moment betrifft, fo iſt es von Wich⸗ 
tigkeit, 06 die feitliche Symmetrie des Körpers geftört ift, und in welchem Grave. Wenn 
dieſes nicht gefchehen, wie bei den Acephalen, dann zeigen auch die Senitalien eine voll: 
fländige fommetrifche Entwidlung. Im andern Falle erſtreckt fich die Aſymmetrie auch auf 
Die Gefchlechtsorgane. Dann find entweder bloß die Keimleiter Doppelt, die Gefchlechtöhräfen 
aber einfach (bei Ehiton, den weiblichen Octopoden), oder der ganze Apparat iſt einfach und 
afyınmetrifch (in den bei Weiten meiften Fällen). Die Keimdrüſen, die in beiden Geſchlech⸗ 
tern nach Form und Anordnung faft völlig übereinſtimmen, beftehen in der Regel aus zahl⸗ 
zeichen veräftelten Blinddaͤrmchen, die bald zu einer mehr compacten Maſſe vereinigt find, 
bald auch durch einen größern Theil der Leibeshöhle fich verbreiten. So namentlich bei den 
Acephalen, wo fie mitunter fogar, wenn bei geringer Entwidlung des Fußes auch der Leib 
an Größe zurücdgetreten iſt, bis in die beiden Mantellappen ſich binein erſtrecken (My- 
. tilusu. a.). 

Eine andere abweichende Form beflten die Keimbrüfen der Gephalopopen und Cyelo⸗ 
branchiaten. Diefe erfcheinen ald hohle Säde, in deren inneren Hohlraum bald ein Bäfchel 
von Bl®bärmchen, bald eine Anzahl von Querleiften Bineinragt. Die letzteren find die 
Bildungsftätten der Eler und Samenfäben, die aber nad) vollſtaͤndiger Entwicklung von 
ihren Mutterboden fich trennen und in die Eierftodshöhle Hineinfallen. 

Die Ausführungsgänge ftehen überall in continuirlicdem Zuſammenhang mit den Ges 
fchlechtöbräfen. Bei den Acephalen und Cyclobranchiaten find diefelben ſehr Tun und ganz 
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dann ftatt einer formlofen Maſſe bei der Begattung in die Scheide eingeſchoben werden. Diele 
Samenballen befteben aus einer gallertartigen Eorticalfchicht, die im Innern die von einer 
förnigen Umhuͤllungsſchicht umgebenen, oft fehr zierlich und regelmäßig geordneten Samen» 
förperchen enthält. Sie haben eine ziemlich anſehnliche Größe, jo daß uran fie früher für 
die bei der Begattung abgerifjenen und in den weiblichen Benitalien zurüdgeblicbenen 
Gopulationdorgane der Männchen halten Eonnte. IR nun ein folcher Samenballen durch 
den Ductus ejaculatorius in die Scheide entleert — was natürlich nicht fo ſchnell geſchehen 
kann, ald die Ejaculation eines flüffigen Samens, und oftmald ſtundenlange Bereinigung der 
Gefchlechter erfordert — fo gerinnt die Gorticalfchicht und treibt ihren Inhalt aud dem einen 
abgeftugten und offenen Ende nach Außen. Die Bildung ſolcher Samenballen ift übrigene, 
wie e8 fcheint, bei den Arthropoden noch weiter verbreitet, ald die Anmefenheit jener accefs 
forifchen Dräfen. Wir finden fie auch bei vielen Krebfen. Das Material für diefe Ballen 
wird dann offenbar von den Wandungen ber Vasa deferentia geliefert, deren Sefret auch 
in den übrigen Ballen mit den Sanenkörperchen nach Außen gefchafft werden mag. 

Die Syclopsarten hängen ſolche Samenballen an die äußere Gefchlechtööffnung der Welb⸗ 
chen, wo biefelben vermeilen, bis das nach Innen transſudirte Waffer durch Ausdehnung 
des Umhuͤllungsſtoffes die Corticalfchicht fprengt und die Samenkörperchen audtreibt. (Auch 
die merfwürdigen tafchenförmigen Körperanhänge einiger weiblichen Schmetterlinge (Par- 
nassius), die im jungfräulichen Zuftande fehlen, find nichts Anderes, als ſolche Samenballen.) 
— Cine eigentliche Begattung fehlt bei diefen Thieren, obgleich dad Weibchen von dem 
Männchen umfaßt wird. Achnliches findet fich wahrfcheinlich auch noch bei anderen Krebfen 
- ohne wirkliche Copulationdorgane. In ſolchen Zählen kann hoͤchſtens Durch Annäherung der 
Sejchlechtööffnungen dad Sperma übergeführt werden. Doch auch dieſes findet nicht bes 
flänbig flatt. So wird z. B. bei den bermaphroditifchen Eirripedien das Sperma, wie «8 
foheint, in der Nähe der weiblichen Deffnungen ejaculirt (man berüdjichtige Dabei den 
langen ruthenförmigen Schwanz diefer Ihiere, der zwiſchen den Beinen eingejchlagen ge: 
tragen wird) und durch das Waſſer den Eiern zugeführt. Auch bei den Waſſerfloͤhen fprigt 
das Männchen den Samen unter die Schale des Weibchens. 

Immer aber find es nur einzelne, verhältnigmäßig wenige Arten, bei denen die Erſchei⸗ 
nungen des gejchlechtlichen Lebens jo einfach fich darſtellen. Ungleich häufiger iſt dieſes in 
einer andern Abtheilung der Wirbellofen, bei den Würmern. Bei diefen fehen wir zahl: 
reiche Arten, ganze Gruppen fogar, in denen die gefchlechtlichen Aeußerungen erfchöpft find, 
fobald die Generationdelemente im Innern des Körpers ihre völlige Entwicklung erreicht 
haben. Ohne Weiteres werben diefelben dann nach Außen abgefekt; in größerem ober gerin⸗ 
gerem Grade ift e8 dabei dem Zufall überlaffen, ob eine Befruchtung erfolgt, ober nicht. 

Es ift indefien natürlich, daß folche einfache Verhältniffe nicht für eine jede Organi⸗ 
fation, eine jede Lebensweiſe paſſen. Es gibt beſtimmte äußere Bedingungen, denen fie 
entfprechen, und dieſe ſehen wir vornehmlich theils in einer gewiſſen Beweglichkeit des 
Körpers oder einem maflenhaften Vorkommen, theil8 in dem Aufenthalte in Waſſer. 

Die freie Locomotion fichert die Möglichkeit einer gefchlechtlichen Annäherung: die ge⸗ 
fehlechtöreifen Thiere koͤnnen einander auffuchen und neben einander Sumenförperchen und 
Eier entleeren. Es iſt felbft wahrſcheinlich, daß in manchen Fällen eine innige Berührung 
der Individuen flattfindet, daß männliche und weibliche dabei einander umfchlingen. Wenig⸗ 
ftend fcheint hierfür die Beobachtung zu jprechen, daß in einigen folchen Würmern (Eunice 
nach Koch, Phyllodoce? nach Steenftrup) , trog der Abweſenheit aller äußeren Begattungs: 
organe Die Entwillung der Jungen im Innern des weiblichen Körpers vor fich gebt. 

Ich brauche wohl kaum näher auseinanderzufeßen, wie die durch ſolche Annäherung 
der verfchiedenen Individuen erhöhte Wahrfcheinlichkeit eines Eontaftes zwifchen Samen: 
förperchen und Eiern in anderen Fällen durch haufenweiſes Beifammenleben der Würmer, 
durch eine Bereinigung zu ganzen Golonien u, |. w. erzielt werden kann. Im einigen ſolcher 
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Zhtere (Tendre) ſtehen die Lelbeshöhlen vom männlichen und weiblichen Thiere fogar durch 
beſondere Sommunikationsröhren in unmittelbarer Verbindung, fo daß die Samenkoͤrperchen 
fehr leicht zu den Eiern hinuberſchlüpfen können. Die Natur verfteht ed, durch die mandıs 
fachften Gombinationen der Außeren Umftänve zu demſelben Zwede zu gelangen. Eben jo 
klar iſt es, wie der Aufenthalt im Waſſer für derartige Berhältniffe eine unerlägliche Bes 
Dingung If. Das Waſſer dient den Samenkörperchen als ein paſſendes Menftruum, ihre 
Bewegungen in gehöriger Weife zu entfalten, fich felbft in einem möglichft weiten Bezirke zu 
verbreiten: Das Waſſer ift in folchen Fällen ein Mittel für die gefchlechtlichen Zwecke, wie 
es fo häufig (man vergleiche dad Kap. von der Ernährung) durch die Zufuhr der Nahrungs» 
mittel den Bebhrfniffen der individuellen Erhaltung diente, gewiffermaßen als Erſatz für 
ben Mangel anderweitiger Ausrüftungen. Auf dem Lande wäre folche Einrichtung gerabezu 
widerfinnig. Samentörperchen und Eier würden da verweilen müffen , wo fle entleert wären; 
die Bahrfcheinlichkeit einer Berührung würde aͤußerſt gering ſeyn. Es leben nun aber, wie 
wir wiffen, keineswegẽ alle Würmer unter folchen Bedingungen. Es gibt viele Arten, die 
eine beſchraͤnkte, wenigftend eine langfame Bewegung haben oder die eine fehr geringe Größe 
befigen (für die alfo felbft eine rafchere Bewegung vergleichömelfe nur eine beſchränkte If) ; 
Arten, die mehr im Feuchten, als im Waſſer leben oder felbft- als Paraflten im Innern ans 
derer Thiere vorkommen. Für dieſe war eine andere Organifation der Geſchlechtsorgane, 
eine andere gefchlechtliche Beziehung nothwendig. Solche Thiere beſihen Begattungsorgane, 
durch welche eine unmittelbare Vermifchung ber Gefchlechter, eine Ueberführung der Samen 
törperchen In die weiblichen Organe ermöglicht iſt. Noch mehr, folche Thiere find Häufig 
mit beiderlei Organen ausgeftattet, Zwitter. 

Der Hermaphroditismus, den wir fchon einmal bei den Arthropopen, in der 
anomalen Gruppe der Cirripedien antrafen, kann eine zwiefache teleologiiche Begründung 
haben. Einmal kann er dadurch nothwendig werben, daß die einzelnen Individuen ein 
ftationäres Leben führen, der Mittel zur gegenfeitigen Annäherung durch Organiſation ober 
Aufenthalt beraubt find. Dann aber müflen die Genitalapparate eine folche Anordnung 
haben, daß beiderlei Zeugungselemente auf einander einwirfen, daß die betreffenden Indi⸗ 
viduen fich jelbft genugthun Eönnen. Solch ein Verhältniß war es, welches den Hetmaphro⸗ 
ditismus der Eirripedien in unfern Augen rechtfertigte. Aehnliche Bebingungen find unftreitig 
auch in vielen Eingeweidemärmern für eine gleiche Anoronung der Senitalien manßgebend. 
Außer diefen gibt e® aber auch noch eine große Menge von Hermaphroditen, bei Denen Die 
Möglichkeit einer gefchlechtlichen Annäherung wohl gegeben, aber durch Langſamkeit der Bes 
wegung, geringe Größe, fparfanıes Borfommen u. f. w. fehr erfchwert ift. Hier würde nun 
freilich die gewöhnliche Vertheilung der Generationdorgane auf zweierlei Individuen wohl 
nothdürftig ausreichen, allein eine Ausrüftung mit zwitterhaften Organen ift jedenfalls 
weit zweckmaͤßiger — befonderd wenn die betreffenden Thiere zu ihrer Erhaltung einer großen 
Sruchtbarkeit bedürfen — weil dadurch flatt eines einzigen Thieres bei jeder Begattung deren 
zwei befruchtet werden können. Uebrigens mag auch bier in geeigneten Faͤllen eine Selbit« 
Befruchtung vorkommen. 

Wenn wir dieſe Umftände berüdjichtigen, dann werden wir und nicht wundern Tönnen, 
daß bei den Würmern nur in feltenen Füllen jene Verfchienenheiten in ver Ausrüftung und 
Begabung der verſchiedenen Geichlechter wiederkehren, die wir bei den Arthropoden und 
BWirbelthieren jo häufig antrafen. 

Wo wir aber derartige Verfchiedenheiten antreffen, da haben fie Ahnliche Beziehungen zu 
dem gefchlechtlichen Leben, wie die früher erwähnten. In einigen Fällen find vie Männchen 
mit befferen Bewegungdorganen verjeben, wie namentlich bei Exogone naidina, wo die 
Borfienbündel ded Mittelleibes an den Männchen viel mehr entwickelt find, als an den 
Weibchen. Auch in der Ausbildung der Sinnedwerkzeuge, namentlich der Augen , feheinen 
mitunter Ähnliche Verſchiedenheiten obzumalten. + 
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Weit häufiger iſt es, dag wir bei den männlichen Bürmern, namentlich Eingeweidewuͤrmern 
— man denke an den Aufenthalt derfelben! — mit Begattungdorganen befondere Apparate zum 
Beithalten an den Weibchen antreffen. Solche Ausrüftungen find gemöhhlich in der Nähe der 
Befchlechtsöffnung angebracht und erfcheinen ald Klappen (Strongylus), Warzen (Dispharagus) 
oder Saugnäpfe (Ascaris vesicularis). Auch der fpiralig eingerollte Hinterleib vieler maͤnnli⸗ 
hen Nematoden mag in folcher Weiſe, zum Umfaſſen der weiblichen Individuen, dienen. Die 
erfterwähnten Klappen namentlich heften fich mitunter fo feft auf Die weibliche Geſchlechto⸗ 
Öffnung, daß man fogar zwei in folcher Weiſe vereinigte Individuen als ein Doppelthier anfehen 
Tonnte. Als eine Auszeichnung des männlichen Gefchlechtes, die den eigentlichen Genitalien 
nicht zugehört, können wir hier auch wohl die fog. Spicula der männlichen Nematoden anfüh- 
ven. Diele find hornige Stäbe, meift von paariger Anordnung, die dem Ductus ejaculato- 
rius eingefügt find und nach außen häufig mehr oder minder hervorragen. Sie dienen theils 
al® Haftorgane bei der Begattung, theild ald Leitungsapparate für den Samen. Sind fle 
einfach, fo wird biefer laͤngs ihrer Außenfeite hingleiten. Noch vollfländiger gefchieht Diefe 
Zeitung, wo biefelben eine Rinne oder Roͤhre darſtellen. 

Gegenüber den männlichen Individuen befigen die weiblichen Würmer fehr häufig eine 
beträchtlichere Körpergröße. Länge und Umfang find anfehnlicher als bei den Männchen, 
namentlich bei den Eingeweidewürmern, wo diefer Unterſchied oft fehr beträchtlich wird. 
Bei Distoma Okenii, einem Plattmurm mit getrenntem Gefchlecht, befchränft fich dieſe Ver⸗ 
ſchiedenheit auf das hintere Körperende, das die Genitalien enthält und in dem Weibchen 
eine nierenförmige Geftalt hat, Die von dem fadenförmigen Vorderleibe ſich auffallend unters 
feheidet. Die Nothwendigkeit diefer Größenentwicklung des weiblichen Körpers leuchtet ein, 
fobald wir nur Die immenfe Fruchtbarkeit der Würmer, namentlich auch die Eingeweide⸗ 
wuͤrmer (ein einziger Spulwurm fo viele Millionen Eier enthalten) berücfichtigen. Phy⸗ 
fiologifch haben wir dieſe Fruchtbarkeit wohl damit in Zufammenbang zu bringen, daß bie 
Rlrmer zu ihrer Bewegung und individuellen Erhaltung feined großen Kraftaufwandes 
bebürfen, deſto mehr alfo auf ihre Vermehrung verwenden Eönnen. Namentlich gilt dieſes 
von den Eingeweidewürmern, bei denen die Fruchtbarkeit, wie erwähnt, auch verbältniß: 
mäßig am beträchtlichfien Ift und feyn mußte, wenn nur yon einigen wenigen Individuen alle 
die Schwierigfeiten überwunden werben follten, vie fich der Ueberführung dieſer Gefchöpfe 
in dad Innere ihrer Wirthe Durch andermeitige Natureinrichtungen entgegenftellen. 

Es mag an diefer Stelle auch noch einer andern Eintichtung Erwähnung geichehen, vie 
wir freilich nicht als eine Geſchlechtseigenthümlichkeit betrachten Eönnen, weil fie bei Zwitter« 
wärmern vorkommt, die aber doch, gleich anderen ähnlichen, eine deutliche Beztehung zu dem 
weiblichen Gefchlechtöleben offenbart. 

In der Umgegend ver Genitalöffnungen, namentlich der weiblichen, findet ſich nämlich 
häufig (bei Hirudineen und Rumbricinen) ein anfehnlicher Drüfenapparat, der zur Zeit der 
Brunft die höchfte Entwicklung erreicht und ein Sefret abfondert, welches zur Verfestigung 
eines förmlichen Cocon zum Schuge der Eier beftinnmt ift. Bei vielen Negenmürmern bildet 
diefer Drüfenapparat einen fog. Gürtel oder Sattel, an welchem überdieß zum Zwede der 
Begattung noch öfters befondere faugnapfartige Haftapparte angebracht find, deren Action 
durch wulftförmige Hervorragungen , die denfelben entfprechen, erhöht wird. 

In der Megel werben Diefe Cocond mit den im Innern (meift in mehrfacher Anzahl) ein- 
gefchloffenen Eiern nach Außen abgelegt, öfterd auch an fremden Gegenfländen,, Pflanzen, 
befeftigt. Clepſine trägt Diefelben unter dem Bauche befeftigt mit fich umber. Deshalb Haben 
diefe Cocons bier auch nur eine fehr weiche Hülle, während fle in anderen Fällen ſehr jet 
erfcheinen und namentlich bei dem gemöhnlichen Blutegel noch mit einer äußern fpongiöfen 

Maſſe überzogen find, die aus dem Munde ansgefpieen werben fol. Das Herumtragen der 
Eier bei Glepfine ift übrigens feine ifolirte Erfcheinung unter den Würmern. Daffelbe findet 
fich auch bei einigen weiblichen Kiemenwürmern, wo die Gier gleichfalls, wie es fcheint, 
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durch einen dünnen Ueberzug, dad Sekret von Hautoräfen, befefligt werden. Bel Aphrodite 
geſchieht diefes unter den großen flügelartigen Ruückenſchuppen, bei Exogone und Cystonereis 
an der Bauchfläche, bei Triarthra und Polyarthra neben der Kloaköffnung. Viele Tubicolen, 
auch Bryozoen, befeftigen ihre Eier am Vorderrande des Gehäufes, während andere fie in 
der Tiefe deflelben zu verbergen pflegen. 

Was nun die Entwicklung dee Geſchlechtsorgane felbfi betrifft, fo finden wir bie 
Kiemenwürmer, Bryozoen, Nemertinen, Nematoden und Akanthocephalen getrennten Ges 
ſchlechtes, vie Lumbricinen, Hirudineen, Turbellarien, Trematoden und Ceſtoden (vielleicht 
auch Die Rotiferen?) als Zwitter. 

Wir wollen e8 nicht verfuchen, ven Hermapbroditismus dieſer Thiere in feinem Zus 
fammenbang mit den jedesmaligen Lebenderfcheinungen bier fpecieller nachzumeifen. Was 
wir darüber im Allgemeinen oben gefagt haben, mag und genügen. Erwähnen aber müflen 
wir e8, daß ver Hermaphroditismus auch für die namhaft gemachten Gruppen fein Durch« 
greifendes Geſetz iſt. So iſt z. B. unter den Lumbricinen Nais bipunctata und Lumbriconais, 
unter den Turbellarien Dinophilus vorticoides, unter den Trematoden dad fehon oben ges 
nannte Distomum Okenii getrennten Geſchlechtes. Es leidet wohl feinen Zmeifel, daß folche 
Ausnahmen befländig in befonveren Lebendverhältniffen ihre Motivirung finden. So lebt 
3. B. von dem letztern Wurme beftänvig ein Pärchen verfchiedenen Gefchlechteö in derſelben 
Kapfel eingefchloffen. 

Man unterfchied früher auch noch fog. gefchlechtölofe Würmer, und rechnete dazu namentlich 
die Blafenwürmer. Wir wiſſen aber jebt, daß es feine folche Gefchöpfe gibt, daß dieſe Blaſen⸗ 
würmer nicht felbftfländige Arten, ſondern bloße unausgebildete und verfümmerte Indivi⸗ 
duen anderer Würmer (Bandwuͤrmer) find, die unter guͤnſtigen äußeren Bedingungen voll⸗ 
fländige Entwicklung und @efchlechtöreife erlangen. Wir fommen fpäterhin noch einmal auf 
dieſe Verbältniffe zuruͤck. 

Betrachten wir nun von den Würmern zunächft die mit getrennten Geſchlechtern audges 
fiatteten Gruppen. In der Entwidlung der Genitalien fehen wir hier mancherlei auffallende 
Berfchiedenheiten, bald einen ſehr einfachen, bald auch fehr aufammengefegten Bau, je nachs 
dem derfelbe mehr oder minder complicirte Aufgaben zu erfüllen hat. Sehr einfach iſt der 
Bau der Genitalien da, wo die Gefchlechtöcontenta nach ihrer Bildung ohne Weiteres ent: 
leert werden, wo feine Begattung ftattfindet, bei den Kiemenwürmern, Bryozoen und Nes 
mertinen. In den beiden erfteren Gruppen fehlen fogar alle eigentlid,en Genitalien. Eier 
und Sanenförperchen bilden ſich dann ganz frei in ver Leibeshöhle, von wo fie durch 
beſondere Eleine Deffnungen, diefelben, die zum Eintritt und Austritt des Wafferd in Die 
Leibeshöhle dienen, heraustreten. Bei den Kiemenmürmern liegen dieſe Oeffnungen an ber 
Baſis der Borftenfüße, doch fcheint es auch, daß einzelne Arten regelmäßig zur Zeit ber 
Geſchlechtsreife ihr Hinterleibbende abjchnüren und die Eier aus der Wundöffnung entfernen. 
Die Bildung der Gefchlechtöcontenta in der Reibeshöhle, ohne Vermittlung eined befonvern 
Drganeß, fcheint jehr auffallend, iſt aber doch im Grunde genommen kaum wunderbarer, 
als die Bildung derfelben in eigenen Drüfen. Das Blaften, das fonft zu dieſem Zwede in 
den legtern abgelagert wird, ergießt fich bier nur frei in Die genannte Höhle. Vielleicht Tann 
man e8 hiermit in Zufammenbang bringen, daß bei vielen Kiemenwürmern in vie Leibes⸗ 
Höhle zahlreiche blindgeendigte Gefäßchen, wie Zotten, hineinragen. Jedenfalls ift ed ers 
ſichtlich, wie folche Anordnung auf die Statik der etwaigen Abfonderung durch dieſe Apparate 
von wefentlichem Einfluß ſeyn wird. 

Bei den Nemertinen fehen wir Gefchlechtöpräfen von fehr einfacher Art. Sie liegen hier 
als paarige birnfürmige Säde, die in regelmäßigen Entfernungen auf einander folgen, in 
den Seitentheilen des Körpers. Männliche und weibliche Theile find ganz conform gebaut 
und unterfcheiden ſich nur durch die Befchaffenheit ihres Inhaltes. Ob diefer durch beſondere 
Beine Oeffnungen nach Außen tritt, ift noch nicht ausgemacht. Gewiß aber iſt ed, daß man 
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ſehr häufig die Leibeshoͤhle der Nemertinen mit Spermatozoen und Eiern angefällt ſleht, 
die nur durch Dehiscenz der Gefchlechtöprüfen dahin gelangt ſeyn koͤnnen. 

Bei den Rotatorien Tennt man bi8 jeßt erſt die weiblichen Organe, die einen einfachen 
und doppelten Schlauch mit Keimbläschen und Dotterelementen darftellen, deſſen Stiel neben 
der Kloake nach Außen führt. In einigen lebendig gebärenven Arten (Fig. 23) fehlt dieſer 
Ausführungsgang. Die Eler fallen dann, von dem Cierſtock fich abfchnürend, in die Leibes⸗ 
hohle, wo fie fich weiter entwickeln (Philodina). 

Die Generationdorgane der Nematoden beftehen aus einer langen, einfachen (bei Ag Mann⸗ 

" hen) oder theilweis doppelten (bei den Weibchen) Nöhre, die den Darmkanal umfpinnt. Das 
hintere dünne und blinde Ende fungirt ald Keimbrüfe, während vie übrigen Partien theils 
zum Bortleiten, theild zum Aufbewahren ver Gefchlechtäftoffe dienen. Zu letzterem Zwecke 
ift die Genitalröhre fchlauchförmig erweitert, namentlich bei den weiblichen Thieren, wo der 
betreffende Abfchnitt ven Namen eines Uterus erhalten bat und auch wirklich in Form und 
Formverfchiedenheiten an den Uterus der Säugetbiere erinnert. Die Aehnlichkeit wird um fo 
größer, als derfelbe Abfchnitt in einigen Arten bie Eier bid zur völligen Entwicklung der Jungen 
einichließt. Wo diefes nicht gefchieht, gebt Hier wenigſtens die Befruchtung vor ſich. Man ſieht 
die Samenförperchen nad der Begattung gemöhnlich im Grunde des Uterus maſſenweiſe anges 
bäuft. Diefe Samenkörperchen find Yon eigenthümlicher Geftalt, nicht haarfoͤrmig, wie in den 
meiften Würmern, fondern birnförmig, mit großem, Tugligem Kopfe und kurzem, plumpem 
Stiele, der, wie die Entwicklung lehrt, aus dem Kerne einer Samenzelte feinen Urfprung nimmt, 
während dieſe felbft zum Kopfe wird, Bewegungen find an diefen Samenkörperchen ebenfo 
wenig, wie an den übrigen nicht hanrartigen Formen (der Juliden u. |. w.) wahrzunehmen. 
Wenn die Eier diefer Thiere nach der Beiruchtung nach Außen abgefett werden, befigen fte in 
der Megel eine doppelte Umhüllung. Die innere ift die eigentliche Eihaut, Die ſchon im 
untern Theile des Eierſtockes am Dotter und Keimbläschen fich bildet. Die Außere accefforifche 
Hülle dient offenbar als Schugorgan und erfcheint um fo wichtiger, als ja die Eier dieſer 
Thiere, wie überhaupt der Eingemeidewürner, fehr häufig den ungünfligften Außeren Vers 
Hältniffen ausgelegt find. Ihre Bildung geht fchon bei dem Durchtritt durch den Eileiter 
vor ſich, erreicht ihre Vollendung aber erft, wie es feheint, im Uterus. Daß diefelbe einem 
Sekrete der Reitungdapparate den Urfprung verdankt, kann wohl kaum bezweifelt werben. 
Als Begattungdorgan funktionirt dad Außerfle Ende ver Gefchlechtöröhre, dad befländig eins 
fach ift und durch eine muskulöſere Befchaffenheit fich außzeichnet. Bei den Weibchen ftellt 
es eine Scheide dar, bei den Männchen einen Ductus ejaculatorius, in der die oben er: 
wähnten Spicula eingefügt find. Die männliche Gefchlechtsöffnung ift befländig am Hinter: 
leibdende oder nur wenig davon entfernt, vor dem After gelegen. Die Bulva rüdı fehr 
häufig von da um ein VBeträchtliches nad) vorm. Wir kennen Arten, wo fle Die Nähe des 
Mundes einhält (Filaria), andere, mo fle im vorderen Dritttheile des Körpers liegt, jedoch 
ſtets an der Bauchfläche, 

Eine andere, durch mehrfache Verhältniffe fehr auffallende Form der Generationswerk⸗ 
zeuge ſehen wir bei ven Akanthocephalen. Die äußeren Gefchlechtööffnungen, die beftändig 
das Hinterleibdende einnehnen, führen hier freilich gleichfall8 in eine Turze mußfuldfe Röhre, 
Ductus ejaculatorius, ober Scheide, doch damit ift auch faft ale Analogie erfchöpft. 

In den Männchen jegt fich diefelbe in zwei Dünneren Vasa deferentia fort, die nach Dem 
Kopfende emporfleigen und mit zweien länglichen oder ovalen Hoden zufammenbängen. 
Durch ein beſonderes Ligamentum suspensorium, das von der Rüſſelſcheide herabſteigt, 
werben bie Hoden in der geräumigen Leibeshoͤhle befeftigt. 

Die weiblichen Akanthocephalen beflgen als Bortfegung der Scheide einen einfachen 
mustulöfen Eileiter, der mit den Eierftöcen aber nicht zufammenhängt, fondern, wie bei 
den höheren Wirbeltbieren, mit freier Oeffuung endigt. Ein glodenförmiger Apparat ums 
gibt dieſe Deffnung. - Die Eierftöde beftehen in einer Anzahl ovaler und plattgebrüdter 
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Körper, die urfprunglich, gleich den Hoden, an einem Ligamentum suspensorium befeſtigt find, 
fpäter aber frei in der Keibeshöhle angetroffen werden. Die reifen Eier löfen fich von dieſen 
Dyarien ab und find im ausgebildeten Zuftande gleichfalls frei. Durch die Eontractionen des 
Sautmußtelfchlauched werben fle in der Zeibeshöhle auf⸗ und abgetrieben. Berühren fie dabei 
das glodenfärmige Ende des Eileiters, fo werben fle erfaßt und durch eine Art Schluckbewegung 
in denfelben Hineingetrieben. Die loſen Ovarien find durch ihre Größe vor ſolchem Schick⸗ 
fale bewahrt. Zum Zwecke der Begattung wird ber Dactus ejaculatorius der Männchen nach 
Außen bervorgeftülpt. Er bildet dann einen napfförmigen Anhang, in den ſich das Hinter: 
leibsende des Weibchend Hineinfenkt. Um diefe Vereinigung noch fefter zu machen, findet 
fih bei den Männchen noch ein befonderer fehr anfchnlicher Drüfenapparat, der mit 
dem Ductus ejaculatorius ausmäündet und ein wachsartiges Sekret zum Ankitten des 
Beibchend liefert. 

Es iſt gelegentlich ſchon einmal angeführt worden, daß maͤnnliche und weibliche Theile 
nach ihrer urſpruͤnglichen Anlage bei denſelben Thiern übereinſtimmen. Die fpäteren Ders 
fchiedenheiten, die in den verfchiedenen gefchlechtlichen Leiftungen bei Mann und Weib ihre 
teleologifche Erklärung finden und um fo mehr hervortreten, je mehr diefe Leiftungen aus⸗ 
einandergeben,, find befländig das Produkt der weiteren Entwidlung. Daß auch bei den 
ausgebildeten Thieren diefe urfprömgliche Uebereinftimmung der männlichen und weiblichen 
Drgane beftändig in einem höheren oder geringeren Grabe fich erhalte, wird wohl aus unfrer 
bisherigen Darftelung erfichtlich gewefen feyn. — Für die zwitterhafte Entwiclung ber 
Genitalien find dieſe Verhaͤltniſſe von großer Wichtigkeit. Sie involviren die morphologiſche 
Möglichkeit des Hermaphroditismus. 

Schon mit den gemöhnlichen Mitteln, bei einfacher ſymmetriſcher Anlage, wird hiernach 
eine Zwitterbildung erzielt werden konnen, ſobald nur die beiden ſeitlichen Hälften Des 
Apparates in verfchiedener Weiſe fich entwideln, auf der einen Seite zu männlichen, auf ver 
andern zu weiblichen Organen. Bei den Zmittermwürmern iſt folche Morphogenefe aber 
nicht eingetreten. Die feitliche Symmetrie des Körpers, die meiftens fehr vollkommen ausges 
prägt ift, würde Diefelbe wohl kaum zugelafien haben. In anderer Weiſe ift hier die Zwitter⸗ 
bildung vermittelt voorven. Die Genitalien find verboppelt und als zwei vollſtaͤndige feitlich 
fommetrifche Apparate hinter einander gelegen, dergeftalt aber entwickelt, daß der vordere Di 
männliche Bildung, der hintere die weibliche Bildung angenommen bat. In morphologifcher 
Beziehung erinnert diefe Anordnung fehr auffallend an die bei den Artbropoden vorkom⸗ 
mende Heteronomität der Segmentanhänge u. f. w. 

Sehen wir nach diefen allgemeinen Bemerkungen auf die Anordnung der Geſchlechts⸗ 
organe bei den Zwitterwäürmern, fo werben wir finden, Daß diefelben in mehrfacher Bes 
ziebung bei den einzelnen Gruppen Berfchiedenheiten und Analogieen darbieten. Wir werden 
fie in unferer Betrachtung zufammenfaffen können, nachdem wir erwähnt haben, daß bei den 
Zumbrieinen die feitlichen Hälften eines jeden Apparated getrennt bleiben, bei ven übrigen 
Gruppen dagegen in der Mittellinie des Bruches zufanmenftoßen und mehr ober minder 
weit verfchmolzen find — ähnlich, wie wir es früher für die Eruftaceen und die Infekten 
auseinandergefeht haben. Die Slieverung der männlichen und weiblichen Organe iſt wie 
gewöhnlich. Keimdräfen und Leitungdapparate bilden die Hauptfächlichen Theile, die auch 
bier nicht fehlen, für befondere Leiftungen (längeres Verweilen der Zeugungsftoffe, Bildung 
ſchuͤtzender Hüllen um die Eier u. f. w.) aber in verichiedener Weiſe entwidelt find. Die 
Berührung der Keimftoffe zum Zweck der Befruchtung verlangt außerdem noch befondere 
Einrichtungen, Begattungsorgane u. |. w. Die Ovarien find zwei mehr oder minder große 
Drüfen, bald einfache Beutel oder Schläuche (Hirudineen), bald aus Blinddaͤrnmichen zus 
fammengefegt (bei vielen Lumbricinen), bald endlich durch den ganzen Körper verzweigt 
( Trematoden, Turbellarien, Geftoden). Bei den letzteren Tihieren find dieſe Drüfen aber 
allein für die Bildung der Eier nicht ausreichend; file liefern nur die Dotterelemente, die 
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dei dem Mangel der Keimbläschen fich noch nicht zu eigentlichen Eiern zuſammengruppiven. 
Die Keimbläschen entfiehen dann in einen befondern Organe, daß man, in Gegenfaß zu 
dem eierfiodähnlichen Dotterftod, mit dem Namen des Keiniſtockes bezeichnet bat. Am Deut: 
Iichften hat man dieſen Keimftock bei den Trematoden beobachtet. Hier bildet Derfelbe einen 
unpaaren rundlichen oder birnförmigen Körper, der durch blaffe Färbung und Beſchaffenheit 
des Inhaltes leicht In die Augen fallt. Eine folche Trennung des Ovariums in zwei Drüſen 
mit verfchiedenen Aufgaben hat allerdings etwas fehr Auffallenves, laͤßt fich aber doch wohl 
mit dem, was wir von der Funktion der Eierftöce wiffen, einigermaßen vereinbaren. 

So weit unfere Beobachtungen reichen, bilden fich die Eier der Thiere auf zwiefache 
Welle. Entweder nach dem gewöhnlichen Geſetze der Zellenbildung, wonach wir die Außere 
Haut ald Zellenmembran, das Keimbläschen ald Kern zu betrachten haben und der Dotter 
als Zelleninhalt entfteht, oder Durch einen complicirteren Borgang, indem die Dotterelemente 
um ein Keimbläschen fich gruppiren und erft fpäterhin von einer Hülle umfchloffen werben. 
Bei diefem legteren Borgang find die Bildungsftätten von Keimbläschen und Dotterelementen 
in der Hegel verſchieden. So bei den Infekten, wo bie erfteren allein in der Spige der Ei⸗ 
röhren entfliehen, die anderen aber von den Drüfenwänden in ganzer Länge geliefert werben. 
Die Gründe und Urfachen folcher Erfcheinung find und unbekannt, allein erfichtlich ift es, 
daß zwifchen ihr und dem oben erwähnten Vorgange bei den Trematoden nur ein grabueller 
Unterſchied ftattfindet. Die Bildungsftätten jener Elemente find bier in zwei räumlich ges 
trennte Organe verlegt worden. — Die Eileiter der Zwittermürmer ftehen überall mit den 
Ovarien oder Dotterftöcen in continuirlichem Zuſammenhang. In ihrem ferneren Verlaufe 
bleiben diefelben nur felten (Rumbricinen) ifolirt, Gewöhnlich verjchmelzen fte, wie wir 


fchon erwähnten, ziemlich bald zu einem unpaaren Gange. Big. 343. 
Wo ein befonderer Keimſtock vorfommt, da inferirt fich j 
diefer erft nach Der Verſchmelzung. Die vollftändige ? 


Bildung der Eier kann daher auch erft in dem unpaaren 
Ovidukte ftattfinden. Bor der Ausmuͤndung erweitert fich 
Diefe? unpaare Gang zu einer anfehnlichen Röhre (dem 
fog. Uterus), die ſich häufig (Trematoden, Bothrios 
eephalen) durch ihre Ränge auszeichnet und dann zu einem 
Knäuel zufammenwinbet. In anderen Fällen tft viefelbe 
kürzer und geftredit, und felbft mitunter (Taenia) mit feit= 
lichen verzweigten Ausftülpungen verſehen. Es gibt übri« 
gend auch Würmer mit zmeibörnigem und Doppeltem Lite: 
rus (Clepsine, Leptoplana u, a.), je nach der Bereinigung 
der beiden Eirdhren. Das Außerfte Ende der Eiergänge 
iſt (mit Ausnahme der Rumbricinen) beftändig einfach, 
auch bei Anmefenheit eines boppelten Uterus. Es bildet 
die Scheide zur Aufnahme des männlichen Gliedes bei 
der Begattung. Die Lumbricinen befigen ein ähnliches 
Bebilde, das fogar eine feitliche blindfadige Ausſtülpung 
zeigt. Nach der Begattung findet man in dieſer Die Sper: 
matozoen, zu einem jpinbelförmigen Körper vereinigt. Switterbafter Befßlehtöanperat eines 
Sie ift alfo eine Samentafche, ein Befruchtungsapparat, . Eiteiter; 5 Reimfod; © Uternb 
wie er fo bäufig bei den Urthropoden vorfommt. Auch a. vn deferentia ; „einfa z ‚Samen: 
andere Würmer befiten ein ſolches Gebilde, namentlich die ir Werhindung des weiblichen um > 
Turbellarien, bei denen es ald eine geftielte Blafe mit dem männliden Apparates. 

Ende der Scheide im Zufammenbang ſteht. Wo dieſer Befruchtungsapparat fehlt, gelangen 
bie Spermatozoen nach der Begattung in ben Uterus, in welchem die Eier gewöhnlich eine 
längere Zeit verweilen, mitunter bis zum Außfchlüpfen der Jungen. In anderen Faͤllen 
werden fie bier auch noch von einer beſondern fchügenden Hülle umgeben. 
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Bei vielen Eingeweidemürmern (und nicht bloß in hermaphroditifchen Arten) ift viefe 
Eihülle an dem einen Pole oder an beiden in einen befondern Anhang ausgezogen , der eine 
verfähledene (budelförmige, fadenfürmige, fptralige, quaftenartige u. |. w.) Geftalt hat, 
Dffendar kommt diefed Gebilde den Eiern nach ihrer Entfernung aus dem mütterlichen Kör« 
per fehr zu Statten. Es dient zum Feftbängen, wohl oft auch an denjenigen Thieren, die den 
fpäteren Würmern zum Aufentbaltsorte angewiefen find. 

Die männlichen Genitalien der Zmwitterwürner find faft durchweg einfacher gebaut, als 
die weiblichen, in ihrer allgemeinften Anlage damit aber fehr uͤbereinſtimmend. Die Hoden 

Gig. 34. - ericheinen gemöhnlich ald paarige Säde oder Schläuche, 

nn bei den lang geſtreckten Lumbricinen und Hirudineen in 

mehrfacher Anzahl Hinter einander. Nach außen gehen 
diefelben In die Vasa deferentia über, wie die Ovarien 
in die Eileiter. Nur bleiben bie erfteren gewöhnlich eine 
längere Strecke getrennt. Um eine hinreichende Menge 
von Sperma aufbewahren zu können, find fie bisweilen 
mit blafenartigen Erweiterungen ober Anhängen ver 
— ls fehen, auch fehr häufig an irgend einer Stelle, Dicht vor 
| N ihrer Ausmündung (Irematoden, Eeftoden) oder auch 
ſchon früher (Hirudineen) zu einem Knäuel zuſammen⸗ 

g gewunden. Es iſt indeflen fehr wahrfcheinlich, daß an 
3 diefen Stellen dem Sperma auch noch befondere Flüͤſſig⸗ 





feiten zur Berbünnung beigemifcht werden. Mit Aus⸗ 
nahme der Zumbricinen mündet der Samenleiter faſt 
überall Durch einen beſondern cylindrifchen oder conifchen 
Penis (cirrus), der der Außern Oeffnung auffigt und als 
Begattungdorgan dient. Nur im erigirten Zuftande ragt 
aber derfelbe nach außen hervor, da er in einer befondern 
Höhle verftedt if. Wenn männliche und weibliche Oeff⸗ 
nungen einander ſehr nahe liegen (bei Ceſtoden und Tre⸗ 
matoden), nimmt dieſelbe Höhle auch noch die lehtere 
8* auf. In dieſen Faͤllen iſt eine Selbſtbegattung nicht bloß 
möglich, ſondern auch ſchon beobachtet. Bei den Tre⸗ 

a, 5 —— matoden iſt übrigens auch noch auf andere Weiſe für 
e Benit; d Gierhide; e Gileiter; Selbfibefruchtung geforgt worden. Bei ihnen findet fich 
nämlich eine direkte Verbindung zwiſchen beiverlei Ge⸗ 

ſchlechtsorganen, indem ein befonderer Sommunifationdgang (Fig. 343. g) zwifchen dem einen 
Hoden und dem obern Ende ded gemeinichaftlichen Eierganges entwidelt if. Ohne alle äußere 
Thätigkeiten, vielleicht unwillkürlich und unmiffentlich, tritt durch folche Vorrichtung das 
Sperma in bie weiblichen Apparate, die Eier zu befruchten. Was in anderen Thieren durch eine 
ganze Reihe ineinanvergreifender Handlungen vermittelt iſt, was oft die auffallenpften Bega⸗ 
bungen und Organifationdverhältnifie verlangt, ift hier durch Die einfachften Mittel erzielt 
worden. Wenn wir in diefer Beranftaltung bei den Trematoden eine Vorfichtsmaßregel fehen, 
die in der Lebenoweiſe derfelben wohl hinreichend begründet ift, fo wird es und vieleicht aufe 
fallen, daß wir diefelbe troß der Aehnlichkeit der äußeren Verbältniffe bei den Ceſtoden vers 
miffen. Benn wir aber bebenfen, daß hier die einzelnen Glieder (vie ja eben jo viele Thiere 
vorflellen) je mit befonderen Generationdorganen verfehen find, aljo wohl auch beftändig 
Gelegenheit zu einer Begattung da ift, fo werden wir ſolches ganz natürlich finden müflen. 
Männliche und weibliche Genitalöffnungen ver Zwitterwürmer liegen ziemlich dicht hinter 
einander an der Bauchfläche, und zwar meiftend an der hintern Grenze des vordern Körpers 
dritttheiles, mitunter auch, namentlich bei den Turbellarien, ziemlich weit nach hinten. Nur 
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die Taenien machen hiervon eine Ausnahme, indem der Porus genitalis bei ihnen an dem 
einen fcharfen Rande des Körpers gelegen iſt und mitunter fogar abmechfelnd bei den Glie⸗ 
dern derfelben Eolonie an dem rechten ober linfen. 

Mollusfen. Wenn die Zahl und Manchfaltigkeit der Gefchlechtöverfchienenheiten ſchon 
bei den Würmern fehr viel geringer war, als in den höheren Abtheilungen des Thierreiches, 
fo gilt dieſes in noch viel größerem Maaße von den Mollusfen. Allerdings ſtimmen männs 
liche und weibliche Individuen verfelben in ihren gefchlechtlichen Lebensäußerungen nicht bes 
ftändig mit einander überein, allein die etwa vorkommenden Eigenthümlichleiten verlangen 
in der Regel weder auffallende befondere Begabungen, noch große Organtfationdverfchieden- 
beiten. Wir wollen e8 übrigens nicht verfennen, daß folche doch wohl in größerer Menge 
nothwendig feyn würden, wenn die Natur nicht durch anderweitige Anordnungen und Bers 
hältniffe denjelben zuvorgefommen wäre. Sehr viele Mollusken find mit hermapbroditifchen 
Geſchlechtsorganen verſehen, die bei der aufgehobenen oder doch befchräntten Locomotion 
dieſer Thiere am zweckmaͤßigſten erfcheinen mußten, wenn die männlichen Individuen nicht 
etwa in jehr abweichender Weife gebaut werben follten; andere leben in großen Mengen 
neben einander, fo daß die männlichen und weiblichen Zeugungdelemente, auch wenn fle ohne 
weitere Vorkehrungen entleert werben, dennoch ſehr wahrjcheinlicher Weiſe fich irgendwo 
berühren u. f. w. 

Wenn wir den Hermaphrobitiömuß bei ſehr vielen niederen Thieren eben als eine Veran⸗ 
ftaltung bezeichnet Haben, durch welche die Notbhwendigkeit einer auffallenden Kormverfchies 
denheit zwifchen beiden Befcdjlechtern umgangen worden, fo findet Das feine volle Beflätigung 
in einer fehr intereffanten Entdeckung der neueften Zeit, wonach) 
bei manchen zweigefchlechtlichen Mollusken wirklich ein fehr aufs Big. 385. 
fallender gefchlechtlicher Dimorphlämus vorkommt. Bei man 8 
hen Cephalopoden, fo hat man nämlich gefunden, beſtitzen die 
Männchen einen ſehr abweichenden Bau. Sie find weit Eleiner 
als die Weibchen und gleichen den Armen dieſer Thiere auf den 
erfien Blid fo vollfommen, daß man fie lange Zeit für einen 
abgerifienen Gephalopodenarm halten Tonnte, währen Andere 
auf Grund der zwifchen beiden obwaltenden Berfchiedenheiten In 
ihnen eine befondere Wurmform (Hectocotylus) fehen wollten. 
Diefe merkwürdigen Gefchöpfe, die, ohne anderweitige Apparate, | 
natürlich nur eine ſehr befchränfte Locomotion befiken, leben Hectocotylus tremoetopodis. 
ala Parafiten in der Kiemenhöhle oder auf dem Körper ber 
Weibchen, wo fie fich mittelft ihrer Saugnäpfe befefligen, auch fonft wohl alle Be⸗ 
dingungen ihrer Eriftenz vorfinden werden. Einen befondern Darmapparat hat man bei 
ihnen noch nicht entdecken Eönnen, wohl aber Herz und Kiemen, welche letztere unter der 
Form von äußeren Ianzettförmigen Anhängen erfcheinen. Sinnesorgane fehlen ; eben fo ber 
Kopffnorpel ; felbft das Nervenfuftem fcheint in fehr abweichender Weife gebildet. Die Haupt: 
eingeweide des Leibes beftehen in dem männlichen Senitalapparate, jo daß der ganze Körper 
kaum etwas Anderes ſcheint, als ein lebendiger Hoden, Feine andere Aufgabe hat, als die der 
Begattung. Durch den Paraſitismus diefer männlichen Thiere (den wir. auch fchon, wenn 
gleich minder auögebilbet, bei den Boppriden und Lernänden angetroffen haben, den wir felbft 
da angebeutet fehen, wo die männlichen Individuen während der Begattung faſt willenlos 
von den Weibchen berumgefchleppt werben, wie bei vielen anderen Arthropoden) er auf 
eine andere und natürlich weit vollfommenere Weiſe daſſelbe erreicht, welches wir fonft durch 
eine beſſere Iocomotorifche Begabung erzielt fehen: Die Möglichkeit einer leichten geſchlecht⸗ 
lichen Annäherung. Es ift allerdings fehr auffallend, daß folche wunderbare Verhältniffe 
gerade bei den Gepbalopoben wieverfehren, die doch vor den meiften übrigen Moflusfen 
Durch Die Schnelligkeit Ihrer Bewegungen fich auszeichnen; auffallend, daß fle keineswegs 
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Tremoctopus violaceus, Octopus granulatus), allein dieſe Umſtaͤnde laſſen uns nur vers 
muthen, Daß in den übrigen zweigefchlechtlichen Arten Die Gleichheit der Entwicklung bei 
Männchen und Weibchen durch anderweitige Mittel und Beranftaltungen ermöglicht fey. 
Als eines derfelben haben wir fchon oben das mafjenhafte Vorkommen und Nebeneinander: 
wohnen bezeichnet, wie wir e8 3. B. in den Aufterbänten u. f. w. antreffen. Jener Dimer- 
phismuß ift übrigens beinahe der einzige Fall von gefchlechtlichen Verſchiedenheiten bei den 
Mollusken. Bir können außer Ihm nur noch hier anführen, daß bei einigen flachgewälbten 
Bibalven, namentlich unferen einheimifchen Anobonten, die weiblichen Individuen Durch eine 
flärfere Schalenwölbung vor den männlichen ſich audzeichnen. Die Zweckmaͤßigkeit vieler 
Anordnung ergibt ſich daraus, daß dieſe Thiere die befruchteten Eier 616 zum Audfchläpfen 
des Embryo Im Innern ihrer Außern Kiemenlappen aufbewahren. Sonft werben die Eier 
gewöhnlich nach außen abgeſetzt und als Laich, in zufammenhängenden Maffen von verfchies 
dener Form deponirt. Nur die Landſchnecken legen einzelne Eier mit einer feſten, lederartigen 
Schale, für welche fle beſondere Köcher graben. Die Waſſerſchnecken befeftigen ihre Eier ges 
wöhnlich auf Steinen, Pflanzen u. dgl., mitunter auch an dem Gehaͤuſe, wie 3. B. Argo« 
nauta oder am Hinterende des Fußes (Janthina). In anderen Fällen bleiben Die Eier in 
den Leitungsapparaten der weiblichen Genitalien (Paludina vivipara, Salpa) oder in ber 
Kloakhoͤhle (Ascidia), oder gelangen In die Mafchen der Kiemenblätter (Unio u. a.), wo Die 
Jungen dann ausichlüpfen. 

Eine Vertheilung der männlichen und weiblichen Gefchlechtöorgane auf verſchiedene Ins 
dividuen finden wir unter den Mollusten bei den Cephalopoden, einer großen Anzahl von 
Gaſteropoden (Etenobrandhiaten, Heteropoden, Gpelobrandhiaten u. n. a.) und den Ace⸗ 
phalen (mit fehr wenigen Ausnahmen). 

Trot aller Verſchiedenheit des Baues koͤnnen wir die Anordnung dieſer Theile in einer 
gemeinfamen Betrachtung zufammenfaflen. Iene Verſchiedenheiten finden Ihre Erklärung 
theils in dem gefchlechtlichen Verhalten, theils in dem Geſammtbau der betreffenden Thiere. 
In erfterer Beziehung muͤſſen wir namentlich berüdfichtigen, ob zum Zweck der Befruchtung 
eine Begattung flattfindet, ob die Eier auf ihrem Wege nach Außen von fchügenden und 
ernährenven Hüllen befleinet werden. Was Dad andere Moment betrifft, fo iſt e8 von Wich⸗ 
tigkeit, ob die feitliche Symmetrie des Körpers geftört ift, und in welchem Grave. Wenn 
dieſes nicht geichehen, wie bei ven Acephalen, dann zeigen auch Die Genitalien eine voll: 
fländige fommetrifche Entwicklung. Im andern Sale erſtreckt fich die Afymmetrie auch auf 
Die Gefchlechtdorgane. Dann find entweder bloß die Keimleiter doppelt, Die Gefchlechtöhräfen 
aber einfach (bei Ehiton, den weiblichen Octopoden), oder ber ganze Apparat ift einfach und 
afymmetrifch (in ven bei Weitem meiften Fällen). Die Keimbrüfen, die in beiden Gefchlechs 
tern nach Form und Anordnung faft völlig übereinſtimmen, befteben in der Regel aus zahl⸗ 
zeichen veräftelten Blinddaͤrmchen, die bald zu einer mehr comparten Maſſe vereinigt find, 
bald auch durch einen größeren Theil der Leibeshoͤhle fich verbreiten. So namentlich bei den 
Acephalen, wo fie mitunter ſogar, wenn bei geringer Entwidlung des Fußes auch der Leib 
an Größe zurückgetreten ift, bis in die beiden Mantellappen fich hinein erſtrecken (My- 
tlus u. a.) 

Eine andere abweichende Form beſitzen die Keimdrüſen der Cephalopoden und Cyels⸗ 
branchiaten. Dieſe erſcheinen als hohle Säde, in deren inneren Hohlraum bald ein Büfchel 
von Bitadbärmchen, bald eine Anzahl von Querlelften hineinragt. Die Iehteren find bie 
Bildungsfötten der Eier und Samenfäden, die aber nad) vollſtaͤndiger Entwidlung von 
ihrem Mutterboden fich trennen und in die Cierſtockshoͤhle Hineinfallen. 

Dis Ausführungdgänge ſtehen überall in continuirlichem Zufammenhang mit den Ge⸗ 
fehlechtäpräfen. Bei den Acephalen und Cyctlobranchlaten find diefelben fehr un und ganz 
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einfach, laͤnger und von zuſammengeſetzter Bildung bei den übrigen Molludken mit ge⸗ 
trennten Geſchlechtern. 

An den Eileitern der letzteren unterſcheidet man ganz allge⸗ Fig. 346. 
mein eine größere und Fleinere, mit flarfen Drüfenwandungen — 
verſehene und ſchon aͤußerlich durch eine Anſchwellung markirte 
Stelle. Bei den Cephalopoden iſt dieſelbe von geringem Umfang 
und bald in der Mitte des Verlaufes (Octopoda), bald am Ende 
(Loliginea) gelegen. In den Kammkiemern iſt Die ganze aͤußere 
Hälfte des Oviductes drüflg erweitert und zu einem geſtreckten 
walzenförmigen Ubfchnitt geworben, dem fogenannten Uterus, 
der durch eine muskuloͤſe Scheide nach außen führt. Die Aufs 
gabe dieſes Abſchnittes ift wohl weniger, die Eier für eine längere 
Zeit aufzunehmen (ed gefchieht dieſes nur bei Paludina vivipara, 
wo die Drüfen des Uterus befonverd am Anfang entwidelt jind 
und eine vorfpringende Maſſe von zungenförmiger Geftalt bils 
den), als vielmehr eine eimelßartige Subftanz abzufondern, Die 
die Eier überzieht und theils zum Schuße, theild auch den jun- 
gen Embryonen zur Nahrung dient. Diefer Ueberzug von Ei⸗ 
weiß iſt übrigens nicht die einzige Hülle der gelegten Eier. Zu Welbliger Beidlehtäenparat 
mehreren find diefelben gewöhnlich unter fich vereinigt und auch 
wohl nochmald in befondere feſte Kapſeln eingefchloffen, die entweder einzeln abgeſetzt 
werben oder zu traubigen Maſſen zufammenhängen. Feſtigkeit, Form und Ausſehen biefer 
eoeonartigen Hülle zeigt Die größte Verfchievenheit, fo dag man danach faft eine jede Art 
erfennen kann. Die Bildung diefer Eocons ift noch nicht näher unterfucht worben. Mög: 
lich, daß dabei die Außeren Hautbrüfen eine Holle fpielen,, wie bei den Würmern. Bei ben 
weiblichen Roligineen Hat man einen beſondern ſehr anfehnlichen Drüfenapparat neben ber 
Seichlechtsöffnung gefunden, die fog. Nidamentaldrüſen, die man wohl nicht mit Unrecht 
mit diefer Hülle um Eier und Eierfchnäre in Zufammenhang gebracht hat. Aehnliche Drüfen 
finden fich bei den Heteropoden vor der Ausmündung des Eileiters. 

Als Begattungdorgan funktionirt bei den weiblichen Mollusfen die Scheide. Sie fehlt 
den Arten mit einfachem Oviduct und den Eephalopoden. Bei den erfleren findet überhaupt 
feine Begatiung flatt. Das Sperma wird in dad umgebende Wafler entleert und kommt 
entweder bier mit den ebenfalls nach außen abgefehten Giern in Berührung, oder ſchon 
früher, indem «8 in den weiblichen Körper aufgenommen wird. So namentlich bei den 
Acephalen, die zum Zmede ver Athmung eine beftändige Waffereirculation zwifchen den 
Mantellappen unterhalten und dabei gewiß auch zahlreiche Samenförperchen mit einziehen. 
Am Ende ver Scheide hängt bei den Kammkiemern (Fig. 346) eine Kleine geftielte Blaſe, 
die ald Befruchtungsapparat zur Aufnahme der Samenkörperchen dient. Bei Paludina 
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muttergrunde emporgerüdt. 

Die Samenleiter der männlichen Mollusken find enger, als die Oviducte, wie es bie 
Beichaffenheit der Gefchlechtscontenta zuläßt. In ihrem Verlauf find fie allmälig etwas ver 
dit. Ihre Wandungen fondern wahrfcheinlich ein Sekret ab, Das zur Verpünnung und 
beffern Austreibung des Sperma dient und mit bemfelben entleert wird. 

Bei den Cephalopoden (Fig. 247) ſteht mit dem Vas deferens eine eigene gefttelte Blaſe 
in Verbindung, deſſen Abfonderungsprobuft mit dem Sefrete ver Wandungen zur Bildung 
befonderer, ſehr merfwürbiger Samenfchläuche (der fog. Needham'ſchen Körperchen, bie 
man lange Zeit verfannte und für parafltifche Würmer Bielt) verwendet wird. Diefe Samens 
fhläudhe der Cephalopoden find ſehr complicirt gebaut. Unter einer äußern homogenen 
Hülle umfcliegen fie das Sperma und einen eigenen projectilen Apparat, des feine Wire 
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Zungen entfaltet, fobald dad Waſſer auf ihn einzuwirken beginnt. Nach ver Bildung werden 
dieſe Samenfchläuche noch eine Zeitlang In der fogenannten Spermatophorentafche aufbe⸗ 
wabet, die entweder eine Erweiterung des Vas deferens vor der Ausmündung darftellt, oder 
einen beſondern Anbang an berfelben Stelle. Eine eigentliche Begattung findet bei den Ce⸗ 
phalopoden nicht ftatt, obgleich die männlichen Individuen die Weibchen umfaffen und an 
ber Ausmündung des Vas deferens ein eigener peitfchenförmiger Penis ſich vorfindet. Der 
legtere dient wohl nur dazu, den Samenfchläuchen bei der Entleerung eine beftimmte Rich: 
tung zu geben. Sie dringen dann in die Mantelhöhle der Weibchen, um in unmittelbarer 
Nähe der Geſchlechtsoͤffnung fich feftzuhängen. Durch folche Einrichtung wird der Mangel 
der Scheide und eined befondern Befruchtungsapparates bei den Weibchen begreiflidh. Bei 
den verfümmerten ‚Hectocotplusformen fcheint übrigens Feine Bildung von Samenfchläuchen 
ſtattzuſinden, auch die dafür nothwendige Organifation abwefend. Der Aufenthalt in ver 
Mantelhöhle der Weibchen macht eine derartige Beranftaltung unnötbig. — Die Lage ber 
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b Eamenlelter. 
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d Spermatophoren⸗ 
taſche. 
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Fig. 247. 
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äußern Genitalöffnung bietet zahlseiche Verfchiebenheiten. Bei den Lamellibranchiaten ift 
fie jederſeits am Grunde des Abdomen, neben der Mündung der Nierenfäde. Aehnlich bei 
Chiton in der Mantelfurche des Hinterleibsendes, bei ven Cephalopoden feitlich vom After 
oberhalb der innern Trichteröffnung. Auch in den übrigen zweigefchlechtlichen Mollusken liegt 
die Genttalöffnung in der Nähe des Afters, aljo gewöhnlich an der rechten Seite unter dem 
Mantelrande des Nackens. Die Männchen befigen an dieſer Stelle ein äußere® Begattungs⸗ 
organ, einen fleifchigen Penis, der gemöhnlich (Big. 348) eine fehr beträchtliche Größe Hat, fo 
daß er nicht zurückgezogen werben kann, fondern zur Zeit der Ruhe unter den Mantelrand 
nach hinten umgefchlagen wird. Im den meiften Fällen ift er vom Samengang durchſetzt. 
In einigen Arten beſitzt er dagegen bloß eine Längsrinne, in welcher ver Samen bei der Bes 
gattung bi zur Spige fortgeleitet wird. Der. Benis der Heteropoden iſt nicht felten gablig 
gefpalten, doch dann nur in der einen Hälfte vom Vas deforens durchbohrt. — Die herm a⸗ 
phroditifchen Mollusten ſchließen fich in der Bildung Ihrer Genitalien fehr nahe an die 
88 * 
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verwandten zweigeſchlechtlichen Arten, zeigen aber in der Vereinigung und dem gegenſeitigen 
Verhaͤltniß der vereinigten maͤnnlichen und weiblichen Organe zum Theil die auffallendſten 
Verhaͤltniſſe. Am einfachſten iſt der hermaphroditiſche Bau bei einigen wenigen zweiſchaligen 
Mufcheln, bei Cyclas, Pisidium unter unferen einheimifchen Arten, bei Pecten und gewiß 
noch manchen anderen. Hier Itegen Hoden und Gierftöde mit ihren Ausführungsgängen als 
paarige Organe dicht hinter einander, in ähnlicher Weile, wie wir es oben für die herm⸗ 
aphroditifchen Würmer kennen gelernt haben, 

Die Nothwendigkeit des Hermaphroditismus werben wir bei den genannten Thieren wohl 
in der Lebensweiſe zu fuchen haben. Bei Eyclas ift dieſelbe vielleicht in dem folitären Bor 
tommen gelegen, das die gefchlechtliche Vereinigung und den Contact von Samenkörperchen 
und Eiern um fo fchwieriger machen mußte, als die Thiere durch Ihre Kleinheit ſich auszeichnen. 
Nicht bloß daß diefelben dadurch immer weiter von einander entfernt gehalten werben, als gleich 
häufige größere Thiere; in dem Verhaͤltniß der Größe wird auch Die Menge der probueirten 
Senerationdelemente abgenommen haben. Durch den Hermaphrobditismus find alle für die 
gefchlechtliche Erhaltung auf gewöhnlichen Wege etwa hieraus refultirenden Schwierigkeiten 
befeitigt. Bei Pecten können wir allerdings folche Motive nicht geltend machen, allein dieſe 
Thiere leben gleichfalls ſehr tfolirt und find Dabei faft aller Mittel einer gegenfeitigen Ans 
näherung beraubt, indem, wie es fcheint, bei der eigenthümlichen Art ver Locomotion, ver 
Willen auf die Michtung und das Ziel der Ortsbewegung nur wenig influiren kann. 

Bel den Tunikaten, die gleichfalls Zwitter find, erfcheinen die Genitalien eben fo einfach, 
al8 Hei den Acephalen, darin aber verfchleden, dag männliche wie weibliche Theile (vielleicht 
mit Ausnahme einiger größerer Ascidien) vollkommen unpaar find. 

Der Eierftoc der Salpen bildet mit den Gileiter einen einfachen Schlauch, in Dem 
. Immer nur ein einziged Ei fich entwidelt, das, von verhältnigmäßig ſehr beträchtlicher 
Größe, bis zur Ausbildung des Embryo im Innern bleibt. Bei ihnen findet fich auch Die 
merkwürdige Einrichtung, daß männliche und weibliche helle deſſelben Thieres in einer 
fehr ungleichen Zeit zur Gefchlechtörelfe Eommen, fo daß eine Selbftbefruchtung ebenfo un⸗ 
möglich iſt, als eine doppelgefchlechtliche Begattung mit einen andern Individuum. Die 
gefchlechtliche Anorbnung der Salpen unterfcheibet fich alfo nur wenig von einer vollſtaͤndi⸗ 
gen Trennung der Genitalien. 

Der Hermaphroditismus der Ascidien ift Durch die Befeitigung diefer Thiere genugfam 
motivirt, Allerdingd findet er fich auch bei den zufammengejehten Formen biefer Thiere, 
doch Bier mag wohl wiederum die Kleinheit als eine teleologifche Bebingung des Hermaphro⸗ 
ditismus erfcheinen. Ueberdieß muͤſſen wir auch berüdjichtigen, daß bie Spermatozoen 
eines anderen Thieres wohl nur durch Die vefpiratorifche Waſſerſtroͤmung mit den Eiern in 
Contact kommen fönnten, wenn dieſe fich im Innern des mütterlichen Körpers entwideln 
ſollten; daß folcher Ueberführung bier aber in der anatomifchen Anordnung der Kiemen 
mancherlei Schwierigfeiten entgegenfteben. Weit einfacher und ficherer lieh fich Die Befruch⸗ 
tung jedenfalld erzielen, wenn die verſchiedenen Generationgelemente deſſelben Thieres fi 
berühren tonnten. Und die Bedingungen einer folchen Befruchtung find in der That bei den 
Ascidien gegeben, va beiberlei Ausführungdgänge ihr Contentum in die Kloakhoͤhle ergießen. 

Unter den Gafteropoden treffen wir eine bermaphroditifche Anoronung der Benitalien 
bei den Pulmonaten, Hautkiemern und Heterobranchiaten (wohin wir die Gupier'fchen In» 
ferobrandhinten, Tectibranchiaten und Pteropoden rechnen). Auch bier find männliche und 
weibliche Theile unpaar, jedoch nicht ifolirt, fondern vielmehr vom centralen Ende an in 
geringerer und größerer Ausdehnung mit einander verſchmolzen. Die Keimbrüfe ift beftänbig 
einfach, ebenfo auch der Leitungdapparat in wechſelnder Länge. GE iR als ob ein ſeitlich 
fommetrifches Gebilde in feinen beiden Hälften in verfchienener Weiſe fich entwickelt habe. 

Die Keimdräfe diefer Zwitterſcheiden, die wir mit dem Namen der Zwitterbrüfe bezeichnen, 
liegt gewöhnlich (wie die Keimbräfe der Kammklemer) in ber Leberſubſtanz vergraben. Zu 
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ſeltenen Flen überzicht fe dieſelbe Außerlich als eine continuirliche Schicht oder bildet auch, 
wenn die Leber nur wenig entwidelt ift und keine zufammenhängende Maſſe darſtellt (Phle⸗ 
benteraten), ein ſelbſtſtaͤndiges und iſolirtes Organ. Sie befteht aus zahlreichen veräftelten 
Blinbfäden, die fich aber bei näherer Unterfuchung in zweierlei Gruppen ſondern, in äußere 
und in innere, Die erſteren umgeben entweder die Iehteren, wie ein Handſchuh vie Finger, 
fo daß beide fehr dicht an einander anliegen, over ſenken fich mit ihren Stielen in das 
Ende der inneren Blinvfäcchen hinein. Diefe legteren vereinigen fich allmälig zu einem 
gemeinfamen Ausführungsgang, dem Zwitterbrüfengang. Durch diefe merkwürdige An⸗ 
ordnung ift trog allem Zufammenhang von Hoden und Eierftod eine verfchiedene Bildungs⸗ 
ſtaͤtte von Samenkörperchen und Eiern gefchaffen worden. Die erfteren, die eine fadenförmige 
Geſtalt und ein verdicktes Kopfende beſitzen, entflehen in den Inneren Blinvfädchen, die 
anderen in den äußeren. In dem Zwifchenraume zwiſchen beiden Sädchen erreichen die 
Eier ihre vollfländige Entwidlung. Später gelangen fie von da durch eine temporäre 
oder bleibende Oeffnung in die inneren Schläuche, aus diefen In den Zwitterprüfengang. 
Nach einiger Zeit trennt fich der Zwitterdrüfengang gewöhnlich in zwei Kanäle, einen kürzeren 
und bideren für die weiblichen Zeugungscontenta und einen längeren und hünneren für die 
Samentörperchen. Der erftere, der Ovidukt, ermeitert fich in der Megel fehr bald nach 
feiner Trennung zu einem literuß, deſſen Wandungen eine drüfige Textur befigen und am 
Anfange ſich in eine fehr anfehnliche zungenförmige oder Tappige Eiweißdrüſe ausftülpen. 
Die Länge des Uterus iſt verſchieden, bei den Selicinen am längften. Auf ihn folgt nach 
Außen eine musfuldfe Scheide, an welcher feitlich zur Aufnahme des Penis und des Samens 
eine mehr oder minder Tanggeftielte Blafe anhängt, wie bei den Infelten. In einzelnen 
Fällen ift dieſe Blaſe bloß Begattungstafche. Der Befruchtungsapparat erfiheint dann als 
ein beſonderes Gebilde, das in die Begattungstafche einmündet. Die Scheide fann auch mit 
befonverer Deffnung neben dem Uterus ausmünden, doch dann ift wohl beftändig (mie 
bei den Schmetterlingen) zwiſchen ibr und dem Uterus noch ein befonderer Communications» 
gang vorhanden, durch den die Samenfäden zum Zwecke der Befruchtung in letzteren hinein⸗ 
ſchlüwfen. So bei Doris und Polycera. 

Das Vas deferens verläuft mit manchfachen Schlängelungen. Es beftgt mitunter am 
Anfang eine Kleine blaſige Ausftälpung zur Aufnahme des Sperma. In manchen Fällen 
hängt an demfelben auch eine befondere Drüfe, die wir ver Proftata vergleichen möchten, 
deren Sekret fich dem Samen beimiicht und zur Verdunnung und Austreibung, auch viel 
leicht zur Umhuͤllung veffelden (Bildung von Spernatophoren) dienen mag. Wo folche 
Drufe fehlt, wird ihre Stelle wohl unmittelbar von den Wandungen vertreten. 

Man wird fich überzeugen, daß die Anordnung der Benitalien — abgefehen von der Zwitters 
druͤſe — faſt vollſtaͤndig an die Bildung der männlichen und weiblichen Organe bei den 
Kammkiemern u. ſ. w. fich anfchließt. Doch unfere Darftelung paßt nicht für alle Faͤlle. Es 
find zunächfi nur die Hautkiemer, deren Anoronung dabei zu Grunde gelegt wurde. In den 
Abrigen Zwittergafteropoven find weibliche und männliche Theile in einem noch höheren 
Grade mit einander verfchmolzen. Schon bei ven Heliceen (Big. 350) iſt Der Uterus nicht 
mehr ein ifolixter Kanal, fondern in feiner ganzen Laͤnge mit dem anliegenden Theile Des 
Samenleiters in Zufammenhang, fo dag nur durch zwei einander gegenüberliegende und 
“nach Innen vorfpringende Längslippen eine temporäre Trennung beider Gänge vermittelt 
wird. Im den Heterobranchiaten (Fig. 349) hat endlich eine jede Trennung aufgehört: 
männliche und weibliche Leitungsapparate find in ganzer Länge, innerlidy wie äußerlich, zu 
einem einzigen Kanale verfchmolgen. Die Wünbung beider Keimleiter ift in allen Faͤllen in 
unmittelbarer Nähe und zwar im Grunde einer höhlenartigen Vertiefung, der fogenannten 
Geſchlechtokloake, an derfelben Stelle, wie bei den zweigefchlechtlichen Arten. 

In einer befonderen Ausſackung diefer Geſchlechtskloake findet fich bei den Heliceen noch 
ein eigenthamliches feſtes Gebilde von fliletartiger Form, der fogenannte Liebeöpfeil, der 





598 Geſchlechtkepgaut dor Zwitterfägueden, 


bei der Begattung nach Außen hervorgeſtuͤlpt und nachher nicht ſelten an den aͤußeren 
Beverungen des andern Individuums anhängend gefunden wird, jedoch fpäter, wie es 
fcheint, fich wiederum erfegt. Man vermuthet in ihm ein befonderes Stimulationsorgen, 
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und wirklich kann man faum einen andern Zweck beffelben einfeben. An der Bafls dieſes 
Pfeilſackes liegen auch noch zwei anfehnliche, mehr oder minder zufanmengefehte Drüsen, 
deren Sefret vielleicht, gleic) dem der Cowper'ſchen Drüfen bei den Säugethieren, dazu 
dient, zum Zwed der leichteren Vereinigung die Geſchlechtskloake fchlüpfrig zu erhalten. 

Mit Ausnahme der Heterobranchiaten liegt in der Geſchlechtskloake auch noch ein 
befonderes Begattungsglied, dad vom Santenleiter durchbohrt wird und von da nach Außen 
bervorgeftredt werden kann. Bei den Heterobranchiaten ift der Penis eine Strede weit vor 
die Außere Gefchlechtööffnung gerüdt und undurchbohrt, Doc) durch eine Laängsfurche damit 
in Zufammenbang, fo daß das Sperma immer noch durch Hülfe deflelben in die weiblichen 
Benitalien bei der Begattung übergeführt werden fann. Man wird vielleicht fragen, wozu 
bei folcher Anordnung der Senitalien überall noch eine Begattung, eine Ueberführung bes 
Samend aud einem Individuum in das andere nöthig fey? Und wirklich ſieht man dad 
nicht ein, da alle Beringungen einer Selbftbefruchtung vorhanden find, da felbft, wie die 
Beobachtung lehrt, eine folche möglich ift und in Wirklichkeit vorfommt. Indeſſen ift «6 
noch keineswegs ausgemacht, daß die Begattung in allen Fällen etwa bloß zur Aufreizung 
der gefchlechtlichen Luft, zur Anregung der übrigen gefchlechtlichen Heußerungen diene. Ban 
bat auch an die Möglichkeit zu denken, daß in manchen Ballen männliche und weibliche 
eugungäftoffe in verſchledener Zeit zur völligen befruchtungsfräftigen Entwidlung kommen, 
dag dadurch aljo eine gefchlechtliche Vereinigung nothwendig wird, bei der das eine Indivi⸗ 
duum ald Mann, das andere ala Weib funftionirt oder doch nur ein einfeltiger Erfolg der 
Begattung ftattfindet. Für folche Vermuthung fchelnt der Umſtand zu fprechen, daß man 
nach einer Begattung von Zwitterfchneden häufig nur das eine Individuum Gier legen 
fah, während das andere fteril blieb. 

In der Abtheilung der Echinodermen find uns biöher noch keine Geſchlechtover⸗ 
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beiannt geworben. Soviel wir wiffen, fiimmen männliche und weibliche 

Wiere — die Echinodermen find wohl alle getzennten Gefchlechtes — in ihrem Bau volle 

kommen überein. Selbſt die Benitalien gleichen einander in einem folchen Grabe, daß man 

nur mit Huͤlfe des Mikroſkopes ein ſicheres Urtheil über die Natur derfelben erlangen kann. 

Offenbar find auch die gefchlechtlichen Leiftungen und Thätigkeiten der männlichen und 

weiblichen Echinodermen fehr conform. Männliche und meibliche Thiere werben fich aufs 

fuchen und ihre Generationdflüjjigkeiten entleeren, wie wir ed bei den Kienienwürmern 

geliehen haben. Die junge Brut entwidelt fich meift außerhalb des mütterlichen Leibes, bei 

den Aſteriden jedoch häufig in einer Art Bruthöhle, die dadurch gebildet wird, Daß die weib⸗ 
lichen Individuen ihre Arme nach Born zufammenfchlagen und vor dem Munde fchließen. 

Bel den feftfigenben Erinoibeen mag der Eontact von Eiern und Samenförperchen allerdings 
feine Schwierigkeiten haben, indeſſen fchein ttrozdem Feine abmeichenne Anordnung der 
Genitalien eingetreten zu ſeyn. Einigermaßen ift die Ungunft der äußeren Verkältniffe 

jedoch durch die große Menge der probucirten Keimftoffe befeitigt. Die Geſchlechtsorgane 
‚der Echinodermen beſtehen überall aus einfachen und zufammengefeßten Schläuchen, die 
eine verjchiedene Zahl, Gruppirung und Rage einhalten. Sie münden entweder durch befon= 
dere Ausführungsgänge, oder entleeren ihren Inhalt durch Dehiscenz zunächft in die Leibes⸗ 
höhle (Sipunculus, Ophiura u.n. a.) oder auch Direkt nach Außen (Crinoidea). . 

Bei den Sipuneuliden bilden fie zwei oder vier Schläuche yon ziemlich anfehnlicher 
Größe, die in letzterem Falle paarweife hinter einander liegen und befländig den Vordertheil 
des Leibes einnehmen. Die Holothurien beflgen an derfelben Stelle eine einzige unpaarige 
Dräfe, die von zahlreichen Blindfchläuchen zufammengefeht wird. Die Genitalien ber 
Seeigel und Scefterne find meift in ver Fünfzahl vorhanden, mitunter auch verboppelt. Sie 
Liegen im Umkreis des analen Poles, zwiſchen den Armen oder Ambulacralreiben. Bel den 
Seeigeln erfcheinen fie als einfache Säde, bei den Seefternen dagegen, wohl aus Raum⸗ 
eriparniß, mehr oder minder zufammengefebt, gelappt oder In Blinbpärmchen zerfallen. Die 
Genitalien der Haarſterne find fehr zahlreiche (bei Comatula gegen 1400) einzelne Schläuche, 
Die ihre Lage an den Pinnulä der Arme haben. 

Bie die Echinoderneen, fo jind auch Die Eoelenteraten (foviel wir wiffen mit alleiniger 
Ausnahme der Rippenquallen) getrennten Gefchlechted und mit fehr einfachen Benitalien 
außsgeftattet, die bei männlichen und weiblichen Individuen nur durch Die verſchiedene Bes 
ſchaffenheit des Contentum fich unterfcheiden. In der Regel werden die Genitallen von zahlrei⸗ 

Fig. 351. Fig. 332. chen Heinen Bläschen gebildet, in denen 
fich entweder ein Ei oder ein Bündel von 
Sumenfäden entwidelt. Bei den Antho⸗ 
zoen (%9.351,352) figen Diefe Bläschen an 
den radiären Diffepimenten der Scheides 
wände, bei den größeren Arten (Actinia) 
in eigene bandartige Membranen einges 
bettet. Der reife Inhalt wird durch De⸗ 
hiscenz frei und faͤllt dann in bie Leibes⸗ 
hoͤhle. ‚Hier geht auch Die Befruchtung 
der weiblichen Thiere vor fich, offenbar 
dadurch, daß diefelben mit dem Waſſer 

Aral an eu (ogl. oben ©. 281) zahlreiche Samen: 

törperchen einnehmen. Bid zur Entwid- 

fung der Embryonen verharren die Eier in der Leibeshöhle. Späterhin werden fie durch 

398 Magenrohr geroöhnlich nach Außen gefchafft, auf demſelben Wege, den auch die Samen- 
korperchen wandern werben. 

Gs iſt eine intereſſante Erfcheinung, daß bie einzelnen Individuen deſſelben Thierſtockes 
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In der Regel von gleichem Geſchlecht find. Daß die Befruchtung aber demnsch in angegebener 
’ Belfe vor fich geht, mag durch das häufige Nebeneinanderwohnen verfchienener Thierſtoͤcke 
möglich werben. 

Die Geſchlechtborgane der Scheibenquallen erfcheinen weit häufiger, als bie der Bolypen, 
in der Geftalt befonderer banbartiger Organe mit jehr zahlreichen Cier⸗ oder Samenbläschen. 
Sie liegen bei den Fleineren Arten im Umkreis des Mundftieled, bei den übrigen Dagegen 
meift an der ovalen Fläche der Scheibe in der Körperfubftang vergraben. Gewöhnlich ſtud 
fie dann in der Vierzahl vorhanden und von treuzförmiger Gruppirung, jedoch iſt ihre Zahl 
mitunter auch (3.3. bei Aoquorea) fehr vermehrt. Da befondere Ausführungsgänge fehlen, 
fo entleeren die Genitalien ihren Inhalt wahrfcheinlich durch Debiscenz bed umgebenden 
Körperparenchymd. In den größeren Arten, wo wegen der Dicke der Körperwanbung biefes 
wohl am fchwierigften feyn würde, finden fich vor den Benitalien auf der Mundſcheibe eigene 
weite und tiefe Höhlen, aus denen diefe Organe zur Zeit ver Befchlechtöreife als anfehnliche 
guirlandenartige Anhänge hervorragen. Bei den weiblichen Scheibenquallen entwickeln ſich 
mitunter zu derſelben Zeit an den ändern der Arme befondere Eleine Tafchen, bie zur 
Aufnahme der Eier und jungen Brut dienen. In anderen Fällen wirb die Brut auch in 
dem Raum zwifchen Mundöffnung und den Händern der vordern Körperfläche aufbewahrt, 
doch nur bei denjenigen Arten, die einen ſtark gewölbten, glodenartigen Körper beſttzen. 

Die Fortpflanzungsverhältniffe der Scheibenquallen find auch noch durch andere merk: 
wöürbige Eigenthümlichkeiten ausgezeichnet. Wir werden im folgenden Kapitel erwähnen 
müflen, daß fehr viele dieſer Thiere Durch Außere Knoſpenbildung an Gefchöpfen entftehen, 
die ihnen fehr unähnlich find und von den früheren Zoologen als felbfiftändige Thier⸗ 
formen (Siphonoftomen und Gydroiden) befchrieben wurden. Die Zeit der Trennung 
von diefen larvenartigen Mutterthieren (Ammen) ift verjchies 
den, zum Theil aber eine fehr fpäte, fo daß man bei einigen 
Arten feldft die gefchlechtsreifen Meduſen noch angebeftet findet. 
Ja ed gibt felbft manche, die fich niemals von ihren Ammen 
[oslöfen, fondern Zeitlebens damit in Verbindung bleiben. In 
folchen Fällen erreichen biefelben aber keineswegs ihre volle 
Entwidlung, fle verfümmern vielmehr und werden zu bläschens 
förmigen Körpern ohne Organe und Eingemelbe,in deren Innern 
fich aber trotzdem, je nach dem Geſchlechte, Eier oder Samen- 
förper bilden. Derartige verfümmerte Gefchöpfe hat man ge: 
wöhnlich als äußere Genitalien derjenigen Thiere geveutet, an 
welchen fle vorfommen ; jedoch mit Unrecht, wie ſchon der Um⸗ 
ftand beweist, daß mitunter diefelben Ammen an denſelben 
Stellen und auf dieſelbe Weiſe bald ausgebildete Akalephen, 
bald folche Kapfeln produciren. Zu diefen Ammen gehört au; Coryne squamata mit Gyer- 
unfer Süßwafferpolyp, Hydra. Auffallender Weiſe entbehrt a ll 
dieſer aber ver Fähigkeit, jemals völlig entwidelte Akalephen j 
zu treiben. Alle feine Knoſpen bleiben auf einer frühen Stufe der Entwidlung ſtehen und 
werben zu feheinbaren äußeren Genitalien. Solcher Anhänge finden ſich gemöhnlich mehrere 
an demfelben Thiere, und zwar ebenſowohl mit männlichen, ald mit weiblichem Gontentum. 
Auch diefer Umſtand ift abweichend, da die meiften vermandten Arten fich in der Hegel auf 
die Production der einen oder der anderen Anhänge befchränfen. 

Die Rippenquallen find, fo viel wir wiffen, die einzigen Goelenteraten mit hermaphroditi⸗ 
ſchem Geſchlecht. Ihre Genitalien liegen gleichfalls in dem Körperparenchym eingebettet 
und zwar unter den Rippen je ald zwei der Ränge nach verlaufende Schläuche. Bon biefen 
beiden Schläuchen, die in ihrer Borm und Anordnung ganz übereinftimmen, if ſtets der eine 
mit Giern, der andere mit Samenkörperchen gefühlt. Bei Mangel der Ausführungägäuge 
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geht die Entleerung des Inhaltes wohl mie in den übrigen Akalephen vor ſich. Männliche 
und weibliche Zeugungsftoffe werden fich erſt außerhalb des Körpers treffen. 

Die zu den Protozoen gerechneten Thiere entbehren ſaͤmmtlich der Genitalien und 
der gefchlechtlichen Kortpflanzung. Ihre Vermehrung tft lediglich eine ungefchlechtliche und 
wird als ſolche in dem folgenden Abfchnitt ihre Berückſichtigung finden. Es bat allerdings 
ein berühmter Zoolog den Nachweis verfucht, daß fie (wenigftens die Infuforien) Zwitter 
ſeyen und einen complicirten Benitalapparat befäßen, allein dieſe Angaben haben fich als 
tseshümlich erwiefen. Samenkoͤrperchen und Eier, diefe charakteriftifchen Elemente der 
gefäzlechtlichen Funktionen, find bei einem Protozoon aufzufinden. Die Protozoen ſtehen 
in diefer Hinficht ganz allein unter den übrigen Thieren. Man nahm früher allerdings an, 
daß es auch außer ihnen noch eine große Menge anderer gefchlechtölofer Thiere gäbe, doch 
feither haben wir erfahren, daß diefelben nicht gefchlechtlofe Arten, fondern gefchlechtlofe, 
(zum Theil auch verfümmerte oder unaudgebildete) Individuen anderer Arten feyen, bie im 
entwidelten Zuftande Generationsorgane befigen. Es ift und dieſes ein bebeutungsuoller 
Fingerzeig, daß ed mit den Protogoen fich ähnlich verhalte, daß fie — und durch manche 
andere Umflände gewinnt viefe Vermuthung noch größeres Gewicht — nicht ſelbſtſtaͤndige 
Geſchoͤpfe ſeyen, ſondern als gefchlechtslofe Individuen anderen verfchienenen Thierarten 
zugehoͤrten. 


Zweiter Abſchnitt. 
Die Metamorphoſe der Chiere. 


So bedeutungbvoll auch im Allgemeinen der Abſchnitt im Leben eines Thieres iſt, 
welcher das Hervorgehen aus dem Frucht⸗- oder Eileben deſſelben, den Uebergang in eine 
weitere Umgebung bezeichnet, fo ift doch, wie und dieſes Kapitel zeigen wird, der Werth 
dieſes Abſchnittes für verfchiedene Thiere ſehr verfchleven; es ift das Verhaͤltniß der Lebens: 
perlode vor diefem Ereigniſſe zu den darauf folgenden Umbildungserſcheinungen manchfach 
ſelbſt nahe verwandten Thieren in fehr abmweichendem Maaße zugetheilt. Der Entwicklungs⸗ 
zuftand oder Grad von Reife, in welchem vie Thiere aus dem Ei hervorfommen, ift bei vers 
ſchiedenen fehr verſchleden. Es gehen namentlich bei ſehr vielen Wirbellofen noch nach 
dem Außtritte aus dem Ei fo große Veränderungen mit den jungen Thieren vor, daß man 
nur allmälig erſt lernt, welche der bekannten Ihierformen voruͤbergehende, welche dagegen 
die eigentlich entwickelten find. Hier werden wir felbft die merkwürdige Erfcheinung der 
ungefchlechtlichen Vermehrung unreifer Thierformen zu betrachten haben. 

Wollen wir deßhalb einen Bli auf die Entwicklungserſcheinungen im Thierreiche im 
Allgemeinen unternehmen, fo ift es völlig unthunlich, vie Zeit des Cilebens dabei ald Maaß 
zu benutzen. Da nun aber auch im fpätern Leben der Thiere fich nirgend ein beflimmter 
Punkt ohne Willkür als Grenze der Entwidlung feftfegen läßt, fo müflen wir bier noth⸗ 
wendig den ganzen Lebendverlauf der Thiere als Begenftand der Unterfuchung vorzeichnen 
und glauben damit dem gegenwärtigen Stande unferer Kenntnif von den Veränderungen, 
welche der thierifche Körper von feiner erften Bildung im Ei bid zum Tode erleivet, ganz 
gemäß zu Handeln. Indem aber gleichwohl bei vielen Thieren, namentlich der höheren 
BWirbelthierklafien, die bei weitem auffallenpften Metamorphofen ſchon im Ei vollzogen 
werden, jo werden fih, ganz nach dem Bebürfniffe folcher Umflände, unfere Darftelungen 
bald mehr auf dieſen Theil des Lebens befchränfen, und fomit bon der Entwicklung im engern 
Sinne handeln, bald weit daruͤber hinausgehen. 

Da ed nun in neuerer Zeit auch immer weniger wahrfcheinlich geworben ift, daß es 
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Thiere gäbe, welche fich nur durch Thellung, Sproffung oder dgl. und nie durch Eier forts 
pflanzen, da e8 deßhalb für jedes Thier, deſſen Metamorphoſenkreis bekannt ift, möglich wird, 
die Befchreibung deſſelben mit dem befruchteten Ei zu beginnen, fo £önnen wir hier zunächft 
Einiges jagen, was gleichmäßig für ale Entwicklung aus dem Eiegiit, von da aus dann 
mehr und mehr in das Einzelne der verfchienenen Abtheilungen des Thierreiches fortfchreiten. 

Es iſt zunaͤchſt der Dotter, dieſer wefentlichfte und allgemein verbreitete Beſtandtheil des 
Eles, mit welchem wir uns zu befchäftigen haben. Er ift Im Eierftode berangereift und bat 
ſich mit Erlangung der völligen Reife von demfelben gelöst. Was ſich nun auch äußerlich, 
dor oder nach der Befruchtung mit ihm begeben möge, wohin er gelange, welche Hüllen ſich 
ihm etwa anlegen, dieß Alles bat nur eine untergeoronete Bedeutung, der reife Dotter felbft 
iſt der Sig der wichtigften Vorgänge: aus ihm bildet fich zunächft Daß neue Thier. 

Bei allen befruchteten Dottern, deren Kleinheit fie nicht einer genauern Beobachtung 
entzieht, fcheint der erfte, die Bildung des neuen Thieres andeutende Vorgang in der Bil⸗ 
dung von Zellen zu beſtehen. Bald wird der ganze Dotter von biefem Vorgange 
ergriffen, bald nur ein Theil deflelben, und bei Dottern, welche im Verhaͤltniß zu dem Thiere 
groß find, 3. B. denen der Vögel, nur ein Fleiner Theil. Immer aber liegt dann diefer fich 
in Zellen umbildende Theil oberflächlich und hat, wie es fcheint, die Stelle, an welcher das 
Keimbläschen lag, zum Mittelpunfte, 

Man Hat zwei verfchiedene Vorgänge unterfchieden, durch welche fich im Dotter Zellen 
bilden und vermehren: entweder nämlich entftehen Zellen nad dem gewöhnlichen 
Schema, oder ed geht die Bildung derfelben aus einer merfwärbigen Spaltung des 
Dotters hervor. j 

Die lebtere Beife fheint bei allen Wirbelthieren zu berrfchen, Die wir bier, wie 
überall, zuerſt berückſichtigen, und wir befchränfen und deßhalb zunächft darauf, ein Paar 
Worte über ſie zu fagen. 

Bei den Batrachiern, wo ſie zunächft beobachtet worden ift, ſtellt fich dieſe Spaltung 
folgendermaßen dar: der erſte Schritt befteht darin, Daß der Dotter eine freisförmige Furche 
zeigt, welche (einen größten Kreis befchreibend) ihn äußerlich in zwei Halbfugeln trennt. 
Dann entfteht eine zweite Burche, ebenfalls im größten Kreis, die erfte an zwei Bunften, 
welche wir Pole nennen wollen, unter Rinteln von 909 ſchneidend; eine britte Furche bildet 
ſich dann alsbald in der Richtung des Aequators und ſchneidet folglich die beiden erſten 
wieberum an vier Stellen unter Rinteln von 90°, 

So find nun Außerlich acht dreieckige Felder an dem Dotter abgezeichnet. Aber es ift 
dich nicht bloß eine Außerliche Begebenheit, fondern jeder der Kreisfurchen entfpricht zugleich 
- eine innerliche Sonderung des Dotters, fo daß man venfelben, wenn er vorher durch Minerals 
ſauren gehärtet iſt, jeßt leicht in acht Stüde kann zerfallen laſſen. Indem fth nun neue 
Furchen, theils parallel der Aquatorialen, theild zwiſchen ven zwei erſten Durch die Pole 
laufend bilden, fo fehreitet die Zerklüftung des Dotters immer weiter fort. Es bilden fich 
aber, außer den oberflächlich ald Furchen fichtbaren Klüften auch noch verborgene, welche der 
Oberfläche des Dotters parallel laufen. Zugleich entfteht eine Höhle im Dotter, welche nicht 
die Mitte deffelben innehält, jonbern weit mehr nach einer Seite deffelben bin liegt. Durch⸗ 
ſchneidet man den Dotter jetzt, fo fieht man alfo diefe Höhle nach der einen Seite, welche wir 
Die obere nennen dürfen, von einer dünnern, nach der andern von einer weit flärfern Schichte 
des aus der Zerklüftung hervorgegangenen Dotterflumpen oder Ballen begrenzt. Die Ballen 
der Dünnern Schicht find feiner, die andern gröber. 

Diefe Dotterballen nun find Zellen. Während man fich vergeblid, bemüht, an den 
zuerſt entflandenen Segmenten des Dotterd eine umhüllende Haut nachzuweiſen,“) während 


”) Wir wollen jedoch die entgegengefebte Anficht eines durch Eifer und Geſchicklichkeit ausgezeich⸗ 
neten Forſchers nicht mit Stillſchweigen übergehen. Reichert behauptet, daß ſich ſchon an den früßes 
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ſelbſt noch nach etwas weiter fortgefcheittenem Spaltungeproceß die einzelnen Ballen durch 
nicht8 weiter als durch ein Zähemwerven vefien, was urfprünglich flüffig war, zufammenges 
halten zu werden fcheinen, ift ed auf einer gewiffen Stufe ver Zerfiüftung ganz deutlich, daß 
Die einzelnen Kluͤmpchen von Elaren beſtimmten Häuten umgeben werben, zu welchen ſich 
alles Uebrige als Zelleninhalt verhält, 

Es verſteht ſich hiernach von ſelbſt, daß ein Vorgang, welcher mit der Spaltung des 
Dotters in zwei Klumpen beginnt und durch fortſchreitende Spaltung zur Bildung wahrer 
Zellen führt, von Anfang an den Namen eines Zellenbildungsproceſſes verdient, und daß 
ſchon die erſten zwei Klumpen, wenn ſie auch wegen Mangels einer Außern Haut nur mit 
Zwang Zellen zu nennen find, doch den Zellen wefentlich verwandt erfcheinen, fo daß man 
fich ein beide Arten folcher Gebilde umfaſſendes Wort wünfchen müßte. *) 

Aehnlich erfcheint der Vorgang bei den Säugethieren. Nur daß bier, wo es fich um fehr 
kleine Dgttermaffen handelt, die Klümpchen gleich von Anfang an fich felbftftändiger in ihren 
Formen zeigen: gleich die beiden erften Dottertheile Tiegen nicht mehr in verhaͤltnißmaͤßig 
großen Flächen aneinander, fondern berühren fich nur mit einem Eleinen Theile der (conver 
werdenden) Flaͤchen, welche ſie einander zukehren. Auch im weiten Verlaufe der Zellen⸗ 
bildung zeigen ſich untergeordnete Abweichungen. Sind ihrer ziemlich viele gebildet, ſo ent⸗ 
ſteht eine große Lücke zwiſchen ihnen, fo daß dieſe Zellen nur als eine duͤnne hautfoͤrmige 
Schicht um diefe Höhle herum liegen. 

Bei befchuppten Neptilien, auch gewiſſen nackten, bei manchen Zifchen (namentlich ven 
Knorpelfifchen) und allgemein bei ven Bögeln, bilden fich die Zellen nur an einem Theile 
der Dotteroberfläche. Bei der Geburtöhelferfröte und einigen Fifchen iſt dieſer Hergang 
beobachtet worden und es hat ſich gezeigt, daß er auch auf Zerflüftung beruht, welche fich 
nur auf einen Theil des Dotters befchränkt. Eine Tleine oberflächliche Schicht des Dotterd 
wird eonfiftenter, bekommt verfchievene ſich durchkreuzende Furchen und wird zugleich durch 
eine ihrer Außenflaͤche parallel Taufende Kluft von dem übrigen Dotter abgejondert. — 
Nach einer einzelnen Beobachtung glaube ich, Daß Der Vorgang im Vogelei weſentlich Ders 
felbe iſt. Diefe Beobachtungen find leider nicht leicht im Zufammenbange auszuführen, da 
man für jede Unterfuchung einen Vogel öffnen muß, und dann noch von Zufalle abhängt in 
Bezug auf dad Stadium, In welchem man die Zellenbildung findet. So ift es mir auch bis 
jegt nicht gelungen, meine Erfahrungen zu ergänzen. **) In Frankreich hat man einzelne 
Abnliche Wahrnehmungen gemacht. 

Man findet in den fo entftandenen Zellen auch Körper, welche man wohl Zellenkerne 


ſten und größten Ballen zarte Membranen nachweiſen laſſen. Reichert hat fich jedoch in der ganzen 
Behandlung diefer Frage fo befangen in einer beftimmten willfürlichen Auffaffung gezeigt, daß wir 
hier auf feine Behauptung feinen fo großen Werth legen können. Hat er doch in feiner Abhandlung 
in Müller’s Archiv 1846 die früher (ebenvaf. 1841) behanptete Entftehung der Dotterzellen von einem 
Kerne aus und mithin die Oppofition gegen die zuerit von Bergmann aufgeflellte Bildung derfelben 
durch Zerflüftung des Dotters, fallen laſſen, ohne doch eigentlich eine Meinungsänderung einzuftehen ! 
Er beflagt ſich dafelbft über Kölliker's Vorwürfe und gibt dabei doch ſtillſchweigend gerade ven Punkt 
auf, welchen diefe Vorwürfe hauptſaͤchlich trafen. 
>) Dieß ift fo einfach, daß es, wie bei fehr einfachen Sachen häufig, ſchwer wird, noch einen befons 

dern Beweis dafür zu finden. Bei der unfrucdhtbaren Krittelei, welche dieſer Bemerkung trotzdem 
widerfahren ift, als ich fle zuerft vor Jahren (Müller’s Archiv 1841) ausfprach, freut es mich zu 
ſehen, wie die Unmiverftehlichkeit der Thatfache fi mehr und mehr fühlbar macht. So ſpricht v. Sie⸗ 
Bold (v. Siebold u. Kölliker, Zeitfchr. f. wiſſenſchaftl. Zoologie. Bd. I. S. 354) geradezu von Zellen 
ohne begrenzende Haut und entſchuldigt dieſe Wortwidrigfeit mit dem phyfiologifchen Bebürfniß. 

”", Ich bin alfo nit im Stande, der Aufforderung des Heren Remat in diefer Hinſicht Folge zu 
leiften. 
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nennen darf. Etwas Allgemeines über Ihr erfted Auftreten in dem Zerfikftungdprocefie und 
über ihre Bedeutung bei demſelben Täßt fich aber wohl noch nicht mit Sicherheit geben. 

Ueber die Natur dieſes Vorganges iſt fo viel flar, daß er von Anfang an, auch wo bie 
Ballen noch Feine nachweisbaren Grenzhäute haben, bis dahin, wo dieß entſchieden ber 
Fall ift, als ein und derſelbe Proceß aufgefaßt werden muß, daß er alfo von Anfang an die 
Richtung auf Zellenbildung bat und daß man wohl fehon ven erſten Ballen wenigftens bie 
Analogie mit Zellen zufchreiben muß: daß fie, wie diefe, Individuen mit plaftifchen Kräften 
find. Ohne Zweifel find auch die Membranen der fpäteren Klumpen oder der eigentlichen 
Zellen nichts plößlich Auftretendes, fondern ſchon an den größeren Ballen durch eine färkere 
peripherifche Verdichtung angedeutet, welche nur darum nicht den Namen einer Haut verdient, 
weil fie nicht Eenntlich von dem Innern des Klumpens fich abgrenzt. 

Der ald Zerklüftung erfcheinende Vorgang iſt aber überhaupt von einer Berbichtung 
des Dotters, inſoweit derfelbe in Klümpchen oder Zellen übergeht, begleitet. Die, Flüſſig⸗ 
keit, welche In dem unbefruchteten Dotter zwifchen den mifroffopifchen feften Theilen fich 
befand, fcheidet fich in einen flüffig bleibenden und in einen zäh werdenden Theil, der erftere 
bleibt außerhalb der Klümpchen, der andere ift in ihnen und gibt ihnen eine gewiſſe Feſtig⸗ 
keit. Auf dieſer Verdichtung beruht es, daß die entſtandenen Zellen nicht ganz denſelben 
Haum einnehmen, als der Dotter, aus welchem fie ſich gebildet: im Dotter der Batrachier 
entftand, mie wir gefehen, eine (von Flüffigkeit gefüllte) Höhle zwifchen den Zellen; im 
Säugethierei bilden die Zellen fogar endlich nur eine dünne Schicht um eine verhältniß- 
mäßig große Höhle. Wo nur ein Theil des Dotters fich in Zellen umbildet, verräth ſich die 
Verdichtung darin, daß in der Nähe der entſtandenen Zellen fich eine Elare Flüſſigkeit zeigt. 
Diefe iſt z. B. unter den neugebilveten Zellen, zuotfchen ihnen und dem übrigen Dotter, bei 
dem Vogelet ſehr wohl bekannt. 

Die Mafle der neuentſtandenen Zellen bildet nun den Keim oder bie erfie Grundlage 
des Thieres. Bei den Vögeln und fonft in ähnlichen Verhältniffen nennt man vie Fleine 
und dünne Zellenfchicht die Keimhaut. Auch bei den Säugethieren iſt diefer Name 
paſſend; ed ift hier eine ſackförmig gefchloffene, den ganzen flüfftgen Reſt des Dotters ein- 
fchließende, dünne Zellenfchicht vorbanven. Bel den oben ermähnten Batrachiern aber 
ift die Maffe der Zellen gegen die Höhle fo bedeutend, daß der Namen einer Haut nicht 
mebr paßt. _ 

Wiewohl nun biernach fchon der erfte Keim des Thieres fich bei verichiedenen merklich 
verfchieden ausnimmt, fo werden wir doch bald inne werden, daß diefe Verſchiedenheit nur 
in dem fehr untergeordneten Verhältniffe der Größe der erften Xhieranlage zu der Menge 
des Dotterd beruht, während der Weg, welchen die Bildung des Thieres aus diefer Zellen- 
maffe ninımt, urfpränglich bei allen Wirbelthieren ein fehr ähnlicher ift. Das Verhältnig 
der Größe der erften Thieranlage zu der Maffe des Dotterd kann aber deßhalb ein fehr ver 
ſchledenes feyn, weil bei manchen Thieren der nicht in Zellen umgebilvete Reſt des Dotters 
noch lange Zeit als Nahrung für die erfte Thieranlage dienen muß, wie beſonders bei den 
Vögeln und befchuppten Meptilien, weniger bei Zifchen, während bei den Säugethieren das 
Nahrungsmaterial des Dotters immerhin zur Bildung des Keimed früh verwandt werben 
mag, da diefen Eiern aus dem mütterlichen Körper fchon in den Eileitern, noch mehr 
im Uterus, fletd neue Nahrung von Außen zugeführt wird, welche durch die äußere Ei⸗ 
baut dringt. 

Anders als bei den Säugethieren, aber doch mit ähnlicher Wirkung auf das Groͤßen⸗ 
verhältniß von Keim und Dotter, ift e8 bei manchen Batrachiern und Fiſchen. Diefe 
nämlich Lönnen, infofern fie im Waſſer das Ei verlaffen und Anfangs oder für immer 
Baflerthiere find, den Schug und Die Ernährung Im Ei fchon früh entbehren. Das Keben 
im Baffer iſt leichter, als das Leben auf feitem Boden, das Waller gewährt den zarteflen 
Organiömen hinreichende Stüße und Leichtigkeit, fich zu ernähren. So fällt für biefe 
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Thiere bie Zeit der Embryonalernährung verhältnigmäßig Eurz aus, Daher ihr verhältnißs 
mäßig Heiner Dotter. 

Während aber die erfien Anlagen des Körpers der Wirbelthiere ver Hauptſache nach bie 
arößte Achnlichkeit unter einander zeigen, fo tritt doch auch fehon ziemlich früh in unter⸗ 
geordneten, aber ſehr in die Augen fallenden Verhältniffen eine Verſchiedenheit ein, welche 
es nöthig macht, einer näheren Befchreibung dieſer Vorgänge die Bemerkung vorauszufchiden, 
Daß ſich der Entwicklung nach Die ganze Reihe ver Wirbelthiere in zwei große Abtheilungen 
fondert, von welchen die eine neben den Fiſchen die nadten Reptilien begreift, währenn bie 
andere bie beſchuppten Neptilien, Bögel und Säugethiere in fich faßt. Letztere nämlich ent⸗ 
wideln zwei fötale (fpäteflens bei der Geburt verloren gehende) Gebilde: das Amnion 
und die Allantois, welche ven erfteren fehlen. Dadurch befommt der Entwidlungsgang 
derfelben ein weit einfacheres Anſehen. 

Da ed naturgemäß ift, vom Einfacheren zum Zufammengefeßteren fortzufchreiten, und 
zugleich nothwendig erfcheint, die Vorftelungen an eine beſtimmte Form zu Inüpfen, fo 
wählen wir ein nacktes Reptil zu unferer erften Darſtellung, um an biefe alsdann als Abs 
weichungen die wichtigften Modificationen, welche fich bei anderen Thieren zeigen, anzu⸗ 
knuͤpfen. 

Wir haben geſehen, wie ſich den Dotter der Froͤſche ausnahm, nachdem die Zerkluͤftung 
deſſelben bis zur Zellenbildung fortgeſchritten war. Es hatte ſich innerhalb der Zellenmaffe 
eine Höhle gebildet, nicht in der Mitte, ſondern der Oberfläche der einen Hälfte des Dotters 
weit näher, als der andern. Die Zellen, welche die Umgebung der Höhle bilden, wo fe der 
Dberfläche näher liegt, waren zugleich feiner; wir wollen dieß den obern Theil des Keimes 
nennen und die andere Seite ald die Bauchſeite bezeichnen. Es gibt für dieſe Bezeichnungss 
weife mehrere Gründe. Wir wollen bier nur erwähnen, daß bie von und ald obere 
bezeichnete Seite fpecififch leichter als die entgegengefeßte zu feyn ſcheint. Indem nämlich 
der Dotter fich etwas zufammengezogen hat, ift er innerhalb der Dotterhaut noch von einer 
Schicht heller Fluͤſſigkeit umgeben und folglich frei beweglich. Unter dieſen Umftänden bes 
merkt man, daß beim Ummälgen eines Cies die ald obere bexeichnete Seite fiets wieder ſich 
wirklich nach oben wendet. 

Auf dieſer Zellenſchicht entſteht nun alsbald eine laͤngliche Furche, nach beiden Seiten 
begrenzt von zwei wulfiförmigen Erhebungen, welche wir als Primitivrinne ober Pri⸗ 
mitiofurche bezeichnen. Dieß ift allen Wirbelthieren gemeinfam. Nur fcheint es, daß bei 
manchen mehr oder weniger deutlich der Bildung dieſer Rinne erft ein erhabener Wulf 
vorangebt, der Primitinftreif, fo daß wir die Entflehung der Rinne dann bezeichnen 
konnen als eine Sonderung des Primitivftreifens in zwei feitliche, welche eben bie Furche 

zwifchen fich laffen. 

Die Heiden Wülfte, welche die Furche zwifchen fich faſſen, find Verdidungen des Keimen. 
Sie exheben fich bald flärker, und zwar fo, daB jede derfelben fleil gegen Die Furche abfällt, 

Fig. 384. während fte fich nach Außen unmerkflich in die Oberfläche des Keis 
mes verliert. Somit wird die Burche enger und tiefer. Zugleich 
zeigt fich eine Verfchiedenheit ihrer beiden Enden, von welchen wir 
das eine, welches in der That dem Kopftheile des künftigen Thies 
res entipricht, Kopfende, Das andere Schwanzende nennen wollen. 
An dem Kopfende nämlich entwickelt fich die Furche bald beſonders 
anfebnlich, fle wird hier breiter und befommt verfchievene Aus« 
buchtungen, fo daß die Seitenwände, wiewohl fie fich Fräftig ent⸗ 
Rüdnturde mit Saitten wideln, Doc im Verhaͤltniß gegen die zwifchen ihnen befinbliche 

ſSembrve Grube weniger anſehnlich ſind. Das vordere Ende dieſer Grube, 
ober der ganzen Rinne, wird bald dadurch beſtimmt, daß bie ſeitlichen Buͤlſte vor derſelben 
iu einander übergehen. 








806 Nädenfalte, ‚Cäiätung des Reims. 


Die weitere Entwidlung geht bier nun fo vor fi, daß Die feltlichen Wälfte ober Rucken⸗ 
wülfte, nachdem durch ihre bisher bezeichnete Ausbildung die Primitivfurche grogentheils 
zu einer engen Minne geworben tft, mit fchärfer werdenden Raͤndern fich über derfelben ver⸗ 
einigen und fo Die Rinne zu einer Röhre fchließen. 

Dieß gefchieht zunächft Hinter dem erweiterten Kopfende derfelben, alfo in der dem Nacken 
entiprechenden Gegend. Von da fchreitet die Bereinigung allmälig nach hinten fort, bis Die 
ganze Furche geichloflen tft. Auch vorn findet dieſe Schließung ſtatt, jedoch nicht bloß durch 
ein Zufammenneigen der Wände von beiden Seiten, über der Grube, fondern indem auch 
gleichzeitig von vorn ber, wo ja die Grube fich durch die Vereinigung der beiden Seiten- 
wände begrenzt hatte, die Vorderwand nach rückwaͤrts ſich über Die Vertiefung hin entwidelt. 

Somit enthält der Keim nach einiger Zeit eine feine, nach hinten ſpitz außlaufende, nach 
born in einen weiten Theil geendigte feine Roͤhre. 

Diefe Röhre it der Rückenmarkskanal; ihr vorderes Ende ift vie Schädelhöhle. 
Es bilden fich in derfelben Das Ruͤckenmark und Gehirn, indem zuerſt an den Wandungen, 
namentlich den feitlichen, zarte Subflanzfchichten fich zeigen. Gehirn und Müdenmark find 
alfo urfprünglich ganz durchweg hohl, Die Höhlen füllen fi, indem die Subftanz abſolut 
und relativ an Mächtigfeit zunimmt. 

Bir find, um erft einen feften Bunft zu gewinnen, in der Verfolgung biefer Vorgänge 
immer fortgefchritten, während ſich gleichzeitig fchon mehrere andere wichtige Bildungen bes 
geben haben. 

Die Rückenwülſte verloren fich, wie wir fahen, nach beiden Seiten unmerklich in bie 
Flaͤche des Keimeb. Derfelbe bat ſich dabei zu beiden Seiten neben der Ruͤckenmarkshöhle 
verdickt; wir nennen dieſe beiden dideren Streifen Hüdenplatten. Wie fich fchon aus 
ihrem Lagenverhältniffe zum Ruckenmarke ſchließen läßt, fielen fle in der That bie Hü den: 
wand bed Thieres dar. 

Diefe beiden Rückenplatten find alfo durch die Ruckenmarkshöhle von einander getrennt. 
Unterhalb verfelben würben fle, nach der bisherigen Darflelung, immer mit einander zus 
fammenhängen. Aber auch Hier bat fich ein neues Gebilde zwifchen Ihnen entwidelt, noch 
ehe die Primitivrinne zur Roͤhre geichloffen war. Unter dieſer Rinne nämlich bildet ft 
der Länge nad), nur das vordere Ende der Gehirngrube wohl nicht erreichend, ein Zellen 
fireif eigenthümlich aus, indem er bald als ein zufammenhängendver chlindrifcher Faden er 
fcheint. Das ift die Rüdenfaite, Chorda dorsalis, welche 
ſchon in der Beichreibung des Stelets ihren Plaß finden mußte, 
ba fie bei den niedrigeren Wirbeltbieren ein perfiftented Organ 
if. Aus der Befchreibung der verfchiedenen Wirbelfäulen an 
jenem Orte läßt ſich auch zugleich entnehmen , wie dieſe Knor⸗ 
pelfäule bei den höheren Wirbelthteren allmälig durch das 
Stelet verbrängt wird: in der Umgebung der MNüdenfaite und 
des Nüdenmarks bilden ſich die feiten Theile ver einzelnen nu durch ben Froſqh 
Wirbel almälig aus und indem diejenigen, welche die Chorda —— et a nach offener 
umgeben, fich nach Innen (gegen die Chorda Hin) immer ftärker a Rüdenfalte. 
entwideln, entſteht die Reihe der Wirbelförper, welche anfangs 
noch Refte der Rückenſaite in fich fchließt. Bei den höheren Wirbelthieren verſchwinden dieſe 
aber gänzlich und zwar bei den Vögeln und Säugethieren ſchon recht früh. 

Kehren wir wieder zu den Anfängen ver Primitivrinne und der Nüdenfaite zurüd, fo tritt 
neben ihnen noch eine andere wichtige Erfcheinung auf: die Sonderung des Keimes in zwei 
übereinander liegenden Zellenſchichten. Alles, was wir big jet befchrieben haben, gilt nur 
von der Außern verjelben, während eine innere (die Dotterhöhle alfo unmittelbar berührende) 
Zellenſchicht, welche fich fchon früh abfondert, nicht daran Theil genommen bat. 

Diefe Zellenſchicht ift die erfte Unlage des Darmes, wis nennen fie die vegetative 


Fig. 355. 
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(oder mucdfe) Schicht, während wir bie äußere, an welcher wir ſchon fo bebeutenve Um⸗ 
wanblungen bemerkt haben, die animalifche (oder feröfe) Schicht nennen. 

Um die Art und Weiſe des Verhältniffes dieſer beiden Schichten zur Bildung des thie⸗ 
riſchen Körpers deutlicher zu begreifen, ziehen wir nunmehr ben untern Theil des Dotterd 
mit in unfere Betrachtung. Derfelbe befteht Tangft, wie wir wiflen, aus Zellen und kann 
Binfichtlich feines Verhältniffes zu dem biöher verfolgten obern Theil fo bezeichnet werben: 
daß er von dem mittlern Theil deffelben (Durch Die oben erwähnte Höhle) getrennt ift, wähs 
rend der Hand des obern Theiles auf dem untern ruht. 

Indem nun zwifchen den Zellen ber Peripherie des untern Theile gegenfeitig ein fefterer 
Zufammenbang fich bildet, zugleich auch dieſe Zellenfchicht mit Dem Rande des obern Theils 
des Keimes in eine folche feftere Verbindung tritt, während die mehr nach Innen gelegenen 
Zellen des untern Theiles an diefer Organifation einen Antheil nehmen, fo wird ed nun 
eben fo wichtig, zwifchen dem äußern und innern, als zwifchen dem obern und untern Theile 
des Dotters zu unterfcheiden. Denn vie peripherifchen Zellen des untern Theiles, da fte ſich 
mit dem Rande des obern ſowohl ala unter fich in Verbindung gefeßt haben, vervollftän- 
digen daburch den Keim zu einer hohlen gefchloffenen Geftalt. Der obere Theil des Keimed 
war in eine innere und äußere Schicht zerfallen. Die äußere Schicht hatte die Eentraltheile 
des Nervenſyſtems und die Chorda dorsalis aus fich gebilbet, fte erfchien als die Ruͤckenwand 
des Leibes. Indem dieſe nun an ihren Rande fich verbinvet mit ber peripherifchen Schicht 
der Zellen bed untern Theiles, fo ift Ießtere natürlich ad untere Leibed- oder als Bauchwand 
anzufehen. - 

Die innere Schicht des obern Theiles ftebt alsbald ebenfalls mit einer Zellenichicht des 
untern Theild in Verbindung, welche ebenfo eine Auskleidung der Bauchwand, wie jene eine 
Augskleidung der Ruͤckenwand ift. 

Der Keim befteht alfo gegenwärtig aus zwei Hohlkugeln, deren äußere der innern dicht 
anliegt. Die äußere bat fich ſtellenweiſe (der Ruͤckenwirbelſaͤule, beſonders aber dem Kopfe 
entfprechend) bedeutend verdickt; bie innere bietet ſolche Entwiclungen nicht var. Sie ents 
Hält einen Antheil Dotterzelen, welche an der Organifation nicht Theil genommen haben, 
auch nicht in Ahnlicher Weiſe wie die Tbrigen daran Theil nehmen werden. Diefe innere oder 
vegetative Schicht fol, wie gefagt,, den Darmkanal vorftelen. Das ift alio ein Darm⸗ 
anal, der weder Mund» noch Afteröffnung hat, und dabei eben fo weit, aber auch eben fo 
kurz ift, als die Rumpfhoͤhle, in welcher er fich befindet, fo daß er diefelbe, ohne irgend 
eine Bindung zu machen, ausfällt, man möchte fagen , außEleidet. 

Da nun fpäter ſich noch manchfaltige Organe: Rungen, Leber, Nieren, Gefchlechtötheile 
u. f. w. neben dem Darme in der Höhle des Rumpfes befinden werben, fo ift e8 offenbar, 
biefe muͤſſen auf der Grenze der beiden Zellenfchichten entfiehen. Wir werden fehen, daß 
fih von mehreren mit Beſtimmtheit fagen läßt," daß fle von der einen ober ber andern Der: 
felben auswachfen. 

Wie bildet fih aber aus dem gegenwärtigen Darme, welcher mehr den Namen eines 
Schlauches als eines Kanales verbient, der fpätere Darmfanal, welcher weit enger, zugleich 
aber auch länger ift, als die ihn enthaltenve Höhle des Humpfes ? 

Dan könnte fich vorftellen, daß diefer Schlauch fich allmälig zufammenzöge in allen Dis 
menfionen, außer derjenigen, welche der Ränge ded Thieres entſpricht. Letztere müßte vielmehr 
wachſen; der Darm würde durch feine Berengerung Platz genug gewinnen, ſich in der Rumpf⸗ 
höhle gewunden zu lagern. | 

Ganz fo gebt jedoch dieſe Veränderung nicht vor ſich, fondern e8 gebt die Umwandlung 
der Schlauchform in die Nöhrenform von zwei Stellen aus und fchreitet von da langſam 
über den ganzen Schlauch fort. Diefe beiden Stellen find das fpätere Vorder⸗ und Hinter 
ende des Darmes: dad erfle wird der Schlundgegend entiprechen (die Mundhöhle bildet fich 
erſt ſpaͤter hinan, wie wir ſehen werben), das zweite dem After, Beſonders früh deutlich 
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tft aber der Beginn der Darmblldung yom vordern Ende aus. 
Hier zeigt fich bald ein kurzes Röhrchen, nach vorn gefchloffen, 
nach Hinten in den weiten Darmfchlauch übergehend, alfo 
gleichjam wie ein Zipfeldhen von der übrigen ſchlauchfoͤrmigen 
Maffe hervorragend. Diefem vorbern Ende bed Darmes ents 
fprechend haben fich die Wandungen des Rumpfes theils ver⸗ 
engt, theils vervidt, fo daß dieß Darmröhrchen wohl eng um: 
ſchloſſen bleibt. Bängtbuhigntithurg der Beth 

Zu den Seiten und nad) vorn von dieſem Darmanfange, uineg Beofgembryo, mit Wüden- 
unter dem Kopfende des animaltfchen Syſtems, begeben fi) faite, Ser; und beginnender 
nun wieder fchon frühzeitig merkwürdige Umbildungen, welche Darmbildung. 
die Entſtehung der Kiemenbögen und des Geſichtes zur Folge haben. Diefe Kiemen⸗ 
bögen, welche auf eine eben fo merkwürdige Weiſe wie die Rückenſaite die Verwandtſchaft 
fanmtlicher Wirbelthiere unter einander bezeichnen, werden zuerft bemerkbar als zwei Paar 
ſymmetriſche Wülfte, welche jeberfeitö am vordern Ende der Frucht vom Schäbel herabfleigen. 
Diefe bilden fich nicht zu eigentlichen Kiemenbögen aus, werben bald wieder Außerlich ums 
deutlich, während in ihrem Innern fich die urfprüngliche Skeletanlage des Unterkiefer und 
des Zungenbeins ausbilden. Der Grund, weßhalb wir fle dennoch zum Syſteme der Kiemen- 
bögen rechnen, Tiegt in Beobachtungen an anderen Thieren, deren Embryonen durchfichtiger 
find. Diefe zeigen nämlich in diefer Gegend nicht nur ein Paar folche Bögen, fondern in 
jedem derfelben auch eine Eurze Zeit hindurch einen Gefähbogen. Bei den Sröfchen bildet 
ſich bald Hinter ihnen jederfeits eine Wulft, auf welchem die Kiemenblättchen hervorwachſen, 
durch Linien getrennt, welche von oben nach unten berabfteigen und ſpäter als Spalten im 
den Anfang des Darmrohres eindringen, welcher hier, wie wir gefehen, eng von den Wän- 
den des animalifchen Leibe eingefchloflen wird. Die Kiemenbögen und Kiemenfpalten liegen 
zu biefer Zelt alfo, wie fle bei einem Knochenfiſche Itegen würden, wenn man deſſen Kiemen⸗ 
deckel entfernt hätte, nach Außen ganz frei. Hinter und zwifchen dieſen Kiemenanlagen bil 
det ſich innerlich daB Herz, welches auch bier ohne Zweifel, wie bei anderen Wirbelthieren, 
zuerſt ein einfacher, ziemlich großer Kanal ift, welcher auf dem vorberften Theile der Bauch⸗ 
wand und unter dem vorvern Theile des Darmes liegt. Das hintere Ende des Herzens iſt 
das aufnehmende oder vendfe, das vordere das arterielle. Aus dieſem tritt ein Gefäß und 
zerfällt nach beiden Seiten in die Kiemengefäßbögen, welche, nachdem fie in den Kiemen⸗ 
bögen aufgeftiegen find, oben unter der Ruͤckenwand des Leibes wieder zu der nach hinten 
laufenden Aorta zufammentreten. 

Der Stamm der Kiemengefäße, wie er aus dem ‚Herzen bervortritt, ift der fogenannte 
bulbus aortae oder die Herzzwiebel, welche bei ven höheren Wirbelthieren fpäter bald ſchwin⸗ 
det, während fte bei nackten Reptilien und Fiſchen bleibt. 

Daß anfänglich der aufnehmende Theil, der hintere am ‚Herzen ift, während boch fpäter 
der Vorhof oder die Vorböfe, welche fich aus ihm entwideln, mehr nach vorn liegen, als 
der Bentrifel oder die Bentrikelmafle, gebt fo zu, daß das Herz ſich zuſammenkrümmt, indem 
der hintere Theil über den vordern fich hinüberſchiebt. Dabei wird namentlich der urfpräng- 
lich vordere ober Bentrifeltheil, indem er fich gleichzeitig bauchig erweitert und in feinen 
Wandungen vervidt, fo zufammengejchoben, daß feine Borhofdmündungen mit der arteriellen 
Deffnung ganz nahe zufammenrüden. Die Innere Trennung ber einfachen Roͤhre, welche 
ja bei den homdothermen Thieren fo weit gebt, daß der aufnehmende Theil des Herzens aus 
zwei gänzlich von einander innerlich getrennten Borböfen, der austreibende aus zwei eben 
fo yon einander gefchiedenen Kammern befteht, gefchieht Durch Bildung innerlicher Scheünes 
wände, während zugleich das erft röhrenförmige Herz immer weiter wird, 

Ehe wir zur Betrachtung der übrigen Cingeweide des Leibes zuruckkehren, fügen wir Bier 
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noch Einiges Aber die Entwicklung des animaliſchen Leibes ein. Diefer hat ſich allmälig 
merklich verändert aus feiner urfprünglichen Geftalt, welche der Form des Dotters entnom⸗ 
men und fomit der Kugelgeftalt jehr nahe war, Die Veränderungen beruhen theils darauf, 
Fig. 357. daß der Kopftheil der antmalifchen Xeibesfchicht fich ftärker entwickelt und 
ſich Dadurch aus dem rundlichen Umriſſe, welchen die erfte Anlage zeigt, her: 
vorhebt, theild auf Dem Auftreten des Schwanzes, welcher erft als ein Hoͤcker⸗ 
hen am entgegengefegten Ende ſich zeigt und dann immer deutlicher von ber 
Kugel auswaͤchſst. Dabei verliert auch der Nüden des Embryo, welcher, 
dem Umriſſe des Dotters entiprechend, zuerft nach, Außen conver mar, dieſe 
Krümmung, wird felbft etwas concav. Nun haben wir Kopf, Rücken und 
Sroſchembrvo. Schwanz des Thieres vor uns, und der Bauch, welcher weniger feine ur: 
fprängliche Geſtalt Andert, ift gleichfam ein unter dem Rücken befeftigter 
Kugeltheil. Doch ſtreckt auch dieſer fich für eine Zeit mehr in die Ränge, eine Form, welche 
jedoch wieder vorübergeben toll, um auf längere Zeit einer andern, ebenfalls vergänglichen, 
Platz zu machen. 

Ueber die weitere Umbildung des Kopfed wird fpäter bei Gelegenheit der Entwicklung 
höherer Thiere noch dad Wichtigfte mitgetheilt werben. 

Faſſen wir nun furz die Sauptzlge der Entftehung der Organe in der Leibeshöhle zu: 
fammen. 

Der Darmkanal bildet ſich aus dem Darmfchlauche mehr und mehr hervor, indem bie 
zipfelförmigen Anfänge, welche das Vorder: und Hinterende des Kanales vorftellten, immer 
mehr fich verlängern auf Koften der Bandung des Schlauches, fo daß diefer abfolut und 
noch mehr relativ immer Fleiner wird. Wir Eönnen der Vergleichung mit anderen Thieren 
halber den Schlauch als einen Dotterſack und zwar ald einen inneren Dotterfadk bezeichnen. 

Bon dem vorderen Theile des Darmkanales aus bilden ſich Die Zungen. Es fcheint 
nach den Beobachtungen Einiger, daß diefelben zuerft als zwei kleine Wärzchen an der 
Außenfläche des Darmrohres fich zeigen. Die Stelle, wo fle auftreten, wird dadurch als 
DaB vordere Ende der Speiferöhre oder als der Schlund bezeichnet, denn hier finden wir 
auch fpäterhin den Zuſammenhang zwifchen dem Darmrobre und den Athmungswerkzeugen. 
Diefer Zufammenbang wird aber fpäter durch ein unpaares Dermittlungsglied, Stimmlabe 
oder Luftröhre, gebildet. Diefed fol fehr bald zwifchen den Lungenandeutungen an der 
unteren Seite des Darmes als eine Eleine Maffe ſich zeigen, welche ſich mit ven Lungen⸗ 
anlagen in Verbindung feßt. Da der Ort, an welchem dieſe Bildung auftritt, dicht hinter 
den Kiemengefäßbögen ift, fo entwideln fich von hier aus Gefäße für die Lungen. Wie ſich 
dieſe fpäter zu dem Aortenſyſteme verhalten, darüber ift im Kapitel vom Kreislaufe des 
Blutes das Wefentliche mitgetheilt worden. 

So wie die Lungen ſich vom Darmrohre aus entwideln, auf eine Ähnliche Weiſe gefchieht 
dieß auch mit der Leber und der Bauchfpeichelorüfe, mwenigftend bei vielen Wirbelthieren. 
Ob aber gerade beim Brofche die Leber ganz ebenfo entfteht, mag fraglich bleiben. Bei 
manchen anderen aber, bei welchen dieſe Entwicklung beobachtet worden ift, bildet die Leber 
urfprünglich einen Heinen Auswuchs der unteren Darmwand, melcher anfänglich fich völlig 
fommetrifch zeigt. Erſt fpäter mächdt viefelbe mehr nach einer Seite hin und verliert die 
Symmetrie. Der Zufammenhang mit dem Darme löst fich bis auf den Gallengang, welcher 
alfo, ungeachtet feiner Zartheit int Vergleiche zu dem großen Organe, welchen er dient, 
wohl als Stamm deffelben bezeichnet werben kann. 

Die Bauchipeichelprüfe entfteht natürlich in unmittelbarer Nähe der Leber, mit deren 
Ausfährungsgange ja fpäter der ihre fo nahe zufammenliegt. 

Durch die Entftehung diefer Organe iſt ein neuer Anhaltspunkt gewonnen, indem wir 


wiffen, daß der Magen nun vor venfelben fich bilden muß, da diefe beiden Ausführungss 
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gänge fich in den Dünndarm einfenten. Die Beobachtung über Die Entfiehung bes Magens 
bat an höheren Thieren gelehrt, daß auch er urfprünglich eine völlig fymmetrifche Geftalt 
befist, als eine einfache Erweiterung ber betreffenden Darmftelle. Es zeigte fich dann bei 
der Hervorbildung feiner befonderen Form, daß der fpäter gegen das Hinterende des Leibes 
gewanbte Hand des Magens, die fogenannte große Eurvatur, der Linie entfpricht, welche der 
Magen urfprünglich gegen die Wirbelfäule nach oben gekehrt hatte. Es geben alfo be⸗ 
deutende Ragenveränverungen ſowohl ald Formänderungen an diefem Theile vor fi. An 
den erfteren nimmt auch die Milz Theil, da fie fich zwiſchen Magen und Wirbelfäule im 
Mefenterium oder Mefogaftrium bildete und der Seite des Magens, welcher ſte zugekehrt 
ift, bei der Wendung derjelben folgt. 

Sehen wir nun ab von der Bildung der Harn⸗ und Gefchlechtötheile, von welcher weiter: 
hin erft bei den höheren Thieren die Rede ſeyn fol, um ven eigenthümlichen Bildungsgang 
diefer Theile ganz im Zuſammenhange darftellen zu Eönnen, fo haben wir die wichtigfien 
Theile des Körpers jeßt ſchon vor und. 

Aus der Äußeren oder animalifchen Zellenfchichte des befruchteten Dotters 
ift der animalifche Leib_ des Thieres geworden: die Wandung der Rumpfhöhle, der Kopf, 
der Schwanz. Es Haben fich hierin die Sentraltheile des Nervenfuftemd, die Grundlage der 
Wirbelfäule gebildet; es entfteht zugleich in Diefer Leibesmand Das Muskelgewebe in feiner 
beftimmten Unordnung aus einer Umwandlung von Zellen. Am Kopfe find Geſichtétheile 
und Sinneöwerkzeuge angelegt (wovon fpäter). 

Aus der inneren oder vegetativen Schichte Hat fih der Darın gebildet und 
von ihm aus die Lunge, Die Leber. Der Darm, welcher anfänglich die Leibeswand wie ein 
furzer, weiter Schlauch auskleidete, hat fich, indem er die Kanalform annahın, von der 
Keibeöwand entfernen müflen, mit Ausnahme feines binteren und vorderen Endes, an 
welchen durch einen Durchbruch Der beiden Schichten die vordere und hintere Deffnung des 
Darmrohres fich bildet. Bei diefer Entfernung ift aber zwifchen ihm und der Mittellinie 
der Nüdenwand des Leibes ein Zufammenhang geblieben, welcher fich zum Mefenterium 
ausbildet. 

Dad vordere Ende des Darnes bleibt von der animalijchen Schichte noch umfangen. 
Hier bilden fich Spalten durch beide Schichten Hindurch, die Kiemenfpalten. Hinter dieſer 
Stelle, zwifihen Darm und Leibeswand, unterhalb des erfleren, entiteht dad Herz. Sobald 
es Durch Verflüffigung in feinem Inneren hohl wird, beginnt es langſame Bewegungen. 
Alsbald fehen wir e8 in Zufammendang mit zus und abführenden Gefäßen, es bewirkt 
einen Kreislauf. Die abführenden Gefäße treten aus feinem vorderen Ende, verlaufen in 
den Kiemenbögen, den Brüden zwifchen ven Kiemenfpalten, nach oben und vereinigen ſich 
unter der Rückenwand des Leibes zu einer nach hinten führenden Aorta. 

Iſt eine ſolche Entwillungsftufe eben erreicht, fo ift die geringe Quantität von Dotter 
fhon ganz zum Aufbau des Thiered verwandt und es muß daffelbe, noch kaum fühig fich zu 
bemegen, ſich ſchon anfchiden, feine Nahrung durch willfürliche Tätigkeit zu fich zu nehmen. 
Dazu find aber verſchiedene begünftigende Umſtaͤnde nöthig. Zu diefen gehört vor Allem 
die Entwidlung der Kiemenrefpiration, indem von den Kiemenbögen aus erft Kleine Göder: 
chen fich erheben, welche bald in vie Länge wachfen und fich veräfteln, bufchförmige Kiemen 
bilden, in welchen Blut der Kiemenbögen circulirt und den nöthigen Austaufch von Kohlen 
fäure erleidet. Die Lungen find in der erften Zeit nach dem Auskriechen aug dem Ei noch 
nicht geeignet, Luft aufzunehmen, ebenfowenig, ald das Tierchen ſchon im Stande ift, fid 
an die Oberfläche des Waſſers zu erheben. Durch diefe Entwidlung eines Refpirationd- 
apparates zeichnen fich die Kiemenbögen ver nadten Reptilien vor denen aller höheren 
Wirbelthiere aus. Auch bei Dielen gibt es überall auf einer Stufe der Entwidlung 
Kiemenbögen, aber es entwickelt fich Feine weitere Organifation zur DBermittlung einer 
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Athmung daran. Wenn man ſie Kiemenboͤgen nennt, ſo iſt damit ein Urtheil über ihre 
Bir eine morphologifche Wahrheit, aber keineswegs eine Anſicht über eine Funktion aus⸗ 
geſprochen. 

Das Froͤſchchen hat nun ferner an feinem noch ſehr eigenthümlich geformten Geſichte 
ein paar längliche, nach unten gefehrte Gruben befommen, deren es ſich als Saugnäpfe 
bedient. Es iſt zwar aus dem gallertartigen Ueberzuge hervorgekrochen, in welchen der 

Fig. 358. Dotter eingefchloffen war, Hält fich aber mittelft dieſer Sauggruben noch 
an dem Reſte dieſer Gallerte feſt und ſcheint fich davon zu ernähren. (Bel 
den Tritonen treten an die Stelle diefer Saugnäpfchen ein Paar dünne, 
lange Auswüchfe, welche ebenfalls fähig zu ſeyn feheinen, das Thierchen an 
Gegenftänden feftzubalten.) 

So fieht man zu diefer Zeit den Laich eines Froſches ganz bedeckt von 
den Eleinen, noch ſehr Eurzfchwänzigen Larven, deren Bewegungen fich dar⸗ 
auf befchränfen, daß fie fich bald links bald rechts krümmen, gleichfam um 
ihre Muskeln einmal zu verfuchen. 

Sobald aber die Kiemen und der Schwanz Fig. 359. 
ſich etwas mehr ausgebildet haben, fangen bie 
Larven an, diefe Station zu verlaflen. Sie erhe⸗ 
ben fich an die Oberfläche des Waſſers, um auch Luft zu athmen, 
und fuchen ihre Nahrung. Seht findet man an ihren Kiefern eine 
fchnabelartige Bewaffnung, mit melcher fie fich über Wafferpflangen 
bermachen, und diefelben zu benagen fcheinen. Der Darm erhält 
zu diefer Zeit, der vegetabilifchen Nahrung gemäß, eine bedeutende 
Länge, währen er fpäter, wo dad Thier zur animalifchen Nahrung 
übergeht, relativ kürzer wird. Wir haben in diefem Nahrungs⸗ 
wechſel gerade dad Gegentheil von dem, was bei Säugethieren fo 
verbreitet ift, da ja letere, auch wenn fie fpäter Pflanzenfreffer 
werden, ald Neugeborene fich Doch ſtets von der animalifchen Fluͤſ⸗ 
figfelt ernähren, welche in den Brüften ihrer Mütter bereitet wird. 

Außer ver Umänderung ded Nahrungdfanales fteht dem Kröfch- 
chen nun noch eine große Verwandlung feiner Bewegungs⸗ und Athmungsorgane bevor. 
Es fol vier Beine erhalten und den Schwanz verlieren, ed muß die Kiemenrefpiration 
gänzlich aufgeben und fich auf feine Lungen befchränfen. 

Die Kiemen werben, längere Zeit bevor ſie verſchwinden, auf eine Weiſe eingeichloffen, 
welche an ven Kiemenvedel der Fifche erinnert. Hier ift und bleibt dieſer Kiemendeckel aber 
nur eine Hautfalte. Diefe wächdt von der Gegend vor ver erfien Kiemenfpalte aus nach 
Hinten über die Kiemen hinüber, entwickelt fich jedoch auch unterhalb diefer Gegend, fo daß 
der Kiemenapparat beider Seiten ſich mit einer einzigen Tafche umhuͤllt, deren Rand immer 
weiter nach Hinten rädt und enblich Hinter der Kiemengegend wieder mit der Außenfläche 
ded Körpers zu verichmelzen beginnt. Während diefe Bedeckung ver Kiemenbögen vor ſich 
gebt, fangen die Kiemenbüfchel an zu verwelfen und es bilden fich gleichzeitig von ben 
Kiemenbögen aus kurze neue Kiemen, welche in der Tafche Platz haben. °) 





2) Wir ergreifen dieſe Gelegenheit zu einer Bemerkung über die Auffaſſung des caufalen Zuſam⸗ 
menhanges zwiſchen den einzelnen mit einander harmonirenden Vorgängen in ber Metamorphofe der 
Thiere. 88 geichieht fehr häufig, dag mit dem Schwinden eines Theiles die Antftehung eines andern, 
mit dem Borrüden des einen das Zurückweichen des andern fich verbindet. Hier fucht man nun gar 
oft einen ummittelbaren caufalen Zuſammenhang zu conflatiren, wo berfelbe doch auf feine Weiſe eine 
befondere Wahricheinlichkeit für fich hat. Wenn man fagt, die fih ausbildenden Wirbelförper vers 
drängen bie chorda dorsalis, die Lunge ſchiebe das Zwerchfell vor füch her, oder, in bem bier vorliegen« 
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Die Verwachſung des hintern Randes der Tafche mit der Leibeswand geht bald fo weit, 
Daß nur auf einer Seite ein Loch noch übrig bleibt, Durch welches das Waſſer von beiden 
Seiten der Kiemenhöhle noch einen Abflug bat, bis endlich auch dieſes ſchwindet, bie 
Kiemenfpalten ſich jchließen, die reſpiratoriſche Gefaͤßentwicklung an den Kiemenbögen gänzlich 
verloren geht und dad Thier nun ausfchlieglich Luft athmet. 

Fig. 360. Zu diefer Zeit, wo die Kiemen mehr oder weniger ober auch 
volftändig übermölbt und eingefchloffen find, hat dad Thier jene 


— >» eigentbümliche Geſtalt, in welcher der Kopf mit dem kugligen 


Rumpfe zu einer Maffe verfchmolzen erfcheint und die Bewegung 
des Körpers nur durch den verbältnigmäßig fehr großen und ganz fifchartig mit einer obern 
und untern foharfen Kante verfebenen Schwanz gefchiebt. 

Aus dem Rumpfe, auf feiner Grenze gegen den Schwanz Bin, fproffen dann zuerft die 
Binteren Ertremitäten hervor und find fchon vecht ausgebildet, ehe bie vorderen Beine fich 


Fig. 361. Fig. 362. 
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zeigen. Doch find dieſe weit früher vorhanden, ehe man fie äußerlich bemerkt. Die Stelle 
nämlich, von welcher aus fie hervorichießen, iſt von der vorhin erwähnten Tafche mit einges 


den Kalle, der Kiemendedel bewirke die Atrophie der Kiemenbüfchel, fo Taffen wir bergleihen Aus⸗ 
drudsweifen gelten, fo lange fle nichts feyn wollen, als bilvlih, eine Berfinnlihung des gleichzeiti⸗ 
gen Geſchehens in zwei ſich berührenden Theilen. In diefer Weife werden wir vielleicht hie und ba 
uns ebenfalls ähnlicher Redeformen bedienen. Webrigens aber, und das müflen wir um fo mehr her⸗ 
vorheben, je mehr wir uns über jeven wirklich nadhgewiefenen Gaufalzufammenhang , fey er medhani- 
fer oder anderer Art, freuen und benjelben vertreten werben, behaupten wir, daß bie bloße Vermu⸗ 
thung eines folden Zufammenhangs in dieſen Bällen einen fehr geringen ober gar feinen Werth habe. 
Wenn wir den Entwidlungsgang eines thierifchen Körpers im Ganzen überfehen, fo finden wir der 
Harmonie, der gegenfeitigen Beziehungen fo viel, und es liegt dabei die Bermuthung eines unmittels 
baren Saufalzufammenhangs oft fo fern, daß wir eben in fehr ausgebehntem Maaße zu der Formel 
greifen müffen: viefe zwei (ober mehrere) Vorgänge, weldye ohne einander zwecklos ober unmöglich 
wären, von weldhen aber dennoch feiner ben andern bewirken kann, finden die Urfache ihres gleich 
zeitigen Auftretens erſt in einer höhern, unferer Analyfe vorläufig unzugaͤnglichen Inſtanz des Cauſal⸗ 
complexes, auf welchem der ganze Bildungsproceß beruht; mit anderen Worten, fie haben gemein 
ſchaftliche unbekannte Urfahen. Wer kann fagen, die Bildung der Allantois bewirke die Bildung 
bes Raumes zwiſchen Amnion, feröfer Hülle und Dotterfad? Der Raum if für die Allantois da, 
aber er entſteht, ehe fie ihn füllt! — Müflen wir aber einem ſolchen Verfahren einmal eine ausge 
dehnte Geltung zugeftehen, fo werben wir den einzelnen Ausnahmen von vemfelben, fo lange fie nicht 
auf befferen Gründen als bloßem Meinen beruhen, feinen Werth beilegen fönnen. Die wiſſenſchaſt⸗ 
liche Einfachheit gewinnt bei ſolchen Bermuthungen nichts, und nicht felten hat man ſich bergleidhen 
ſelbſt da erlaubt, wo die größte Wahrſcheinlichkeit dagegen ſpricht. Wird aber eine foldhe direkte Abs 
hängigteit zweier Bilbungsvorgänge von einander in irgend einem Kalle nachgewwiefen , fo werden wir 
uns gern beeilen, berfelben ven Werth der Thatfache, der Wahrheit zuzugeflehen. Ohne Zweifel gi 
es auch ſchon einzelne wohlbegrünvdete Eaufalverbindungen diefer Art. Wir erinnern uns der Cin⸗ 
wirkung, weldye der Beginn der Lungenathmung auf die Richtungen der Blutbewegung, den Berfchluß 
des foramen ovale und des ductus arter. Bot. haben muß. — Begreiflicher Weife bezieht ſich uber 
haupt das Geſagte nur auf die Feflgebilbe, auf deren gleichzeitiges Entſtehen, ober das Zufammens 
treffen von Wachſen des einen, Vergehen des andern. Die Flüffigkeiten dagegen find, was ihre Bewe⸗ 
gungen betrifft, durchaus beflimmbar. Wenn wir fagen, daß ver Dotter bei dem Heififche in den 
Innern Dotterfad tritt durch Zuſammenziehen des äußern, fo find wir gewiß in ımferm Rechte, fo gut, 
ale wenn wir die Blutbeivegung vom Herzen ableiten. Weber Blut noch Dotter laufen von ſelbſt. 
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F 304. ſchloſſen, ſo daß ſie in den Raum derſelben hinein⸗ 

wachſen, um dann ploͤtzlich, mit einer Zerreißung 

Fig. 363. dieſer Haut, ſchon weit ausgebildet zum Vorſchein 

zu kommen. Der Schwanz wird während dieſer 

Zeit relativ und abfolut Eleiner, befteht noch eine 

Zeit, während das Thier fchon N it, am Lande umberzubüpfen, als ein Stummelchen, 
und vergeht dann allmälig ganz. 

An diefe kurze Darftelung, welche vom Froſche und mehr oder weniger von anderen 
ungefchwängten Batrachiern gilt, ſchließt fich leicht ein Blick auf die übrigen nicht beſchuppten 
Reptilien. Sie ftellen in mancher Hinficht folche Entwidlungsftufen bleibend dar, welche Die 
Schwanzlofen nur vorübergehend durchleben. Die bezieht ich namentlich auf Extremitäten, 
Schwanz und Atbmungswerkzeuge. Die Salamander befchränten fich, wie die Froͤſche, auf 
Die Luftathmung, aber ihre Kiemen fchwinden, ohne vorher eingehüllt zu feyn. Sie behalten 
den Schwanz und zwar die fogenannten Baflerfalamander fogar einen hohen, von den Seiten 
abgeplatteten Schwanz. Die Ausbildung der Extremitäten erfolgt bei ihnen nicht wie bei 
den Froͤſchen; es find bier die vorderen, welche ven hinteren vorangehen. Die übrigen haben 
faft ſaͤmmtlich den hohen Schwimmſchwanz und dabei zum Theil fehr ſchwache Beine (Proteus), 
auch felbfl deren nur zwei (Siren), womit fie dann auch eine zum Gehen ungeeignete dünne 
geſtreckte Körperform verbinden. Sie befigen zum Theil Köcher am Halſe ald Mefte der 
Kiemenfpalten oder einer Kiemenfpalte, zum Theil behalten fie funktionirende Kiemen ihr 
Leben hindurch. Diefe Gattungen, zu welchen die beiden eben genannten gehören, find dann 
natürlich völlig ungeeignet, das Waſſer je zu verlaffen. 

Abweichend iſt von diefen vie Eöchlia, welche feinen Schwanz bat, aber auch Feine 
Grtremitäten befommt, fich fehlangenartig mit ihrem dünnen geſtreckten Leibe bewegt und 
dabei (wenigftens längere Zeit hindurch) ein Loch am Halſe behält. 

Bei den Batrachiern werden fehr gewöhnlich die Eier in's Waffer gelegt, ald Laich, und 
die Jungen fommen fo ohne weitere Sorge der Alten im Waſſer aus. Der Laich kommt in 
zwei Schnüren auß den Eileitern und einige Batrachier ftoßen diefe Schnüre nicht auf einen 
Haufen aus, wie die Froͤſche, fondern bewegen fich beim Eierlegen fort und ziehen fo bie 
Schnüre über Waſſerpflanzen u. |. w. Bei den Geburtöhelferfröten wickelt das Männchen 
Die Eier, wie ſie hervorkommen, ſich um die Hinterbeine und Eriecht Dann damit in feuchte 
Löcher. Bei Pipa werden vie Eler auf dem Rücken des Weibchens getragen, mofelbit ſich 
zu diefer Zeit Vertiefungen bilden, in welchen der Laich feftfigt. Die Tritonen machen feinen 
Laich, fondern legen die Eier einzeln, indem fle diefelben in zufammengefnidte ober ver 
lebte Blätter von Waſſerpflanzen fehieben. Der gefledte Salamander ftößt feine Eier erft 
aus, wenn die Jungen ausfriechen können. 

In Beziehung auf Die Fiſche find theils einige Beſonderheiten der Außeren Entwick⸗ 
Tungsbedingungen, theils auch einige Abweichungen in der Bildung des Körpers felbft anzu= 
führen. Wir übergehen dabei jedoch Alles, was fich aus den bekannten anatomifchen Ver⸗ 
fchiedenheiten zwiſchen Fiſchen und Reptilien von felbft verfteht, wohin namentlich die Unter⸗ 
fehiede in den Athmungswerkzeugen und den Organen bed Blutkreislaufes gehören. Doch 
ift das wohl bemerkenswerth, daß man bei den Blagioflomen in einer frühen Zeit ihrer 
Entwicklung eine ähnliche Büfchelform der Kiemen beobachtet hat, als bei nackten Reptilien. 
Später verkürzen fie ſich, ziehen fich in die Kiemenfpalten zurück und werben durch Kiemen 

fig. 365. von der bleibenden Form erfeßt. | 
— Ein Verhaͤltniß, in welchem gewiſſe Fiſche von 
I ER —— den nackten Meptilien (fo weit wir deren Entwid- 
——7 lung genau kennen) abweichen, iſt die Bildung eines 
Dotterſackes, welcher hier beſonders deßhalb ge⸗ 
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nannt werden muß, weil er bei höheren Wirbelthieren wieder in anderer Weiſe vorkommt; 
auch erhält ver Dotierfad bei manchen Haifiſchen eine befondere phyſiologiſche Wichtigkeit. 

Stellen wir uns einen Embryo vor, welcher auf dem Dotter fich in berfelben Weiſe ges 
bildet bat, wie ed vom Froſche geichildert worden ift, nur mit dem Unterfchieve, daß er 
Heiner im Berhältnig zu feinem Dotter ſeyn fol, als dort. Es hat fich die Nüdenwand des 
Zeibes geformt, mit den Organen, welche fie einfchließt. Die vegetative Schicht, unterhalb 
der animalifchen, hat im vordern und Hintern Ende des Numpfes den Anfang eines Darmes 
gebildet, während der mittlere Theil deffelben noch nichts als ein unförmlicher Schlauch ift. 

Wenn nun die Zelenfchicht, welche die Bauchwand vorftellen foll, entweder noch nicht 
um den ganzen Dotter ſich entwidelt bat, oder nur fehr zart ift, fo wird dieſer Dotterfchlauch 
entweder noch ganz frei auß der nach unten offenen Rumpfhoͤhle hervorhängen, oder es wird 
ſich die Zellenfchicht, welche Die Bauchwand vorftellt, dem Darmgebilde und Darmdotterſack 
enger anfchließen müfjen. Dieſe Leibeswand bildet dann alfo, fo weit fle den fohon geformten 
Darm einfchließt, eine Leibeswand im engeren Sinne, während der Ueberzug, welchen fis 
über den Dotterfcglauch bildet, gleichfam ein Bruchfad if. 

fig. 366. Bo nun ded Dotters viel iſt, da fpinnt fich in 
der Leibeshöhle der Darm immer weiter aus, 
wächst bon vorn nach hinten und von hinten nach 
vorn, ohne daß dabei der Dotter fo beſonders 
Kleiner würde. Nur fein Zuſammenhang mit dem 
Darm wird durch diefen Vorgang immer Eleiner, 
bis zuleht dad Hintere und vordere Ende des Dar⸗ 
Längbicäuitt eineh Yifched, mit Dotterfad und mes ſich einander erreicht haben und nur Durch eine 
Darm, Kafeai, ven einfache Deffnung mit dem Darmbotterfade noch 
offen zufammenhängen. Indem der Zufammenbang fo Elein geworben ift, gewinnt er die Form 
eines Stieled. Die Leibeswand hat ſich zugleich immer weiter confolidirt und iſt bis auf die 
Deffnung, welche dieſer Stiel erfordert, gefchloflen, bier aber Hat fie die Ausfadung, welche 
dem Stiele und Dotterſacke zum Ueberzuge dient. Diefer Bau des Embryo, wobei derſelbe 
alfo in einem Anhangsgebilde feined Darmed eine bedeutende Menge von Nahrungsftoff 
befigt, iſt nun ſtets mit einer bedeutenden Gefäßentwidlung am Dotterfade verbunden. Ja 
in den früheften Stufen der Gefäßbildung folcher Thiere ift ihr ganzer Blutkreislauf kaum 
etwas Anderes, ald Daß Venen das Blut von der Oberfläche deö Dotters zum Herzen führen, 
von welchen: aus «8 dann wieder Durch die Kiemenbögen in die Aorta und von diefer durch 
zwei ſtarke Aeſte in das auf dem Dotter audgebreitete Gefaͤßnetz zurüdgeführt wirb. 
(Näheres über die Anordnung dieſes Gefaͤßnetzes auf dem Dotter fpäterhin, bei ber Entwick⸗ 
lung der Vögel.) Nur allmälig entwickeln fich mehr und mehr Arterien, welche auch Blut 
in den Kleinen Körper des Thieres vertheilen, und Venen, welche dad Blut aus ven Gefäß: 
netzen des Körperd zum Herzen zurüdführen. Ie mehr fich aber der Körper entwidelt, im - 
Berhältniß zur Große des Dotterfadles, um fo mehr wird pas Gefaͤßſyſtem des lehteren zu 
einem untergeordneten Gliede ded Ganzen. Es iſt Leicht begreiflich, da der Dotterſack zunächft 
ein Anhang des Darmes ift, daß die Gefäße deſſelben allmälig nur ald Aeſte der größer 
werdenden Darmarterien und Benen erfcheinen. 

Sie haben nun auch offenbar, fo lange Dotter im Dotterfade enthalten ift, ganz daſſelbe 
zu leiften, was fpäter Funktion der Darmblutgefäße ift: Nahrungsftoff aufzunehmen unk 
in den Körper des Thieres zu führen. Diefer Zweck wird um fo Eräftiger erreicht, als nicht 
Bloß die Blutgefäßnege fich in einer einfachen Schicht um den Dotter herum entwideln, 
fondern die zarte Haut, in welcher ſie verlaufen, auch mehr oder weniger bedeutende Falten 
ober Hervorragungen in die Dottermafle ſelbſt hineintreibt, in welcher fich ebenfalls flarfe 
Gefäße ausbilden. 

Eden diefe bedeutenden Gefäßentwidlungen vollziehen nun aber bei gewiſſen Haifiſchen 
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(Prionodon, Scoliodon, Mustelus) noch eine andere fehr merfmürbige Funktion. Bei diefen 
Wieren, welche ihre Eier in einer Gegend des Cileiters, welche man Uterus nennt, aus⸗ 
tragen, legt fich nämlich ein Theil der Wand des Dotterfades eng an die Wand diefer Höhle 
an. Die berührte Stelle dieſer Höhle wird "ebenfalls fehr gefäßreich, und intem fo die Blut: ” 
gefäße der Diutter und der Frucht in innige Berührung mit einander fommen, gebt ohne 
Zweifel ein Austaufch von Stoffen zwiſchen ihnen vor fich, melcher das Blut der Frucht mit 
Nahrungsftoffen bereichert. Wir koͤnnen gewiß annehmen, daß bier weſentlich daffelbe vor 
fich gebt, wie in der Placenta (Mutterkuchen, Fruchtkuchen) der Säugethiere. Man bat daher 
auch diefen Apparat bei den Haififchen eine Placenta genannt. Mit Necht aber bezeichnet 
man fie fpecieller al8 eine Dotterplacenta, um fle von der. Blacenta der Säugethiere zu unter: 
ſcheiden, an welcher nicht der Dotterfadl, fondern ein anderes Organ fich beteiligt, welches 
den Fifchen wie den nackten Reptilien fehlt. 

Ro fich bei Fifchen ein Dotterfad findet, wird nun aber nicht etwa ber Inhalt Deffelben 
bis zum Auskriechen des Thieres nothwendig gänzlich von den Blutgefäßen aufgenomnten. 
Bei dem Schleimfifche gleitet der Fleiner gemorbene Dotter in die Bauchhöhle, was wir auch 
bei den Vögeln regelmäßig finden werden. Bei den Haiftfchen wandert der Dotter allmälig 
aus dem Dotterfade in einen neu entſtehenden inneren Dotterfad hinüber. Man vente ſich 
nur, daß Die beiden Häute des Dotterſackes fich allmälig im ſtaͤrkeren Verhaͤltniſſe zuſammen⸗ 
ziehen, als die Menge des Dotterd. ſich vermindert und daß an dem Stiele des inneren 
Blattes des Dotterſackes, fo meit diefer Stiel in der Leibeöhöhle liegt, fich eine Ausſackung 
bildet, welche ihren Platz zwiſchen Darm und Leibeswand nimmt, ſo wird der Dotter all⸗ 
mälig durch den Stiel in dieſen inneren Dotterſack hinübergetrieben werben. Die geborenen 
Fiſche find meiſt den erwachſenen fchon fehr aͤhnlich. Doch hat man bei einigen noch merk: 
liche Berfchiedenheiten der Floffen, der Proportionen des Kopfes u. f. w. beobachtet. 

Die Außeren Berbältniffe, unter welchen fich die Fifcheier entwickeln, find mehrfach ganz 
eben fo, wie bei den nadten Reptilien. Sehr gewöhnlich werben namentlich die Eier als 
Raich gelegt. Dabei bemerkt man mehrfach jedoch eine bedeutende Sorgfalt in der Wahl 
des Ortes, Manche Fiſche follen Löcher wählen, andere ihre Eier unter Steinen verbergen. 
Der männliche Gasterosteus spinachia bildet aus Pflanzentbeilen, Sand u. vgl. ein Neft mit 
Tugelförmiger Höhle und einer Deffnung. Die Beſtandtheile des Neftes werben zuſammeu⸗ 
geleimt, indem das Thier mit dem Bauche auf den bingelegten Materialien reibt. Es ift 
mahrfcheinlich, daß dabel nicht der Schleim der Haut, fondern eine aus den Gefchlechtätheilen 
ftammende Flüffigkelt den Leim bildet. Wenigftens weiß man, daß auch bei anderen Fifchen 
Flüffigkeiten aus den Geſchlechtstheilen kommen, melche in Berührung mit Waſſer erftarren. 
Bon oben wird dad Neft mit Steinen bedeckt. In das Koch treibt das Männchen nachein- 
ander die Weibchen, deren Eier e8 befruchten will. Hat ein Weibchen feine Eier abgelegt, fo 
folgt ihm das Männchen, befruchtet und ordnet die Eier und beffert dad Neft aus. If 
daſſelbe gefüllt, fo bewacht das Männchen feinen Eierfchag, führt Durch feine Bewegungen 
friſches Waſſer in das Neft, Öffnet an demfelben mehr und mehr Köcher u. f. w., bis endlich 
die Jungen auskommen. 

Bon anderen Fifchen ift ed bekannt, daß fie bedeutende Wanderungen unternehmen, um 
‚ihre Eier abzulegen. So gehen ja befanntlich die Lachje, welche fonft Seebewohner find, zu 
diefem Zwecke weit in die Fluͤſſe hinauf. 

Manche Fifche, namentlich verfchiedene Knorpelfifche, jedoch auch einige unter den 
Knochenfifchen, tragen ihre Eier in fich aus, und felbft ver Aal fol dieß thun, wiewohl die 
Eier bei ihm nur in der Bauchhöhle ſelbſt fich entwideln können, da die Gefchlechtöfanäle 
ihm fehlen. Bel dem Schleimfifche (Blennius viviparus) kommen die Eier im Cierſtocke aus, 
fo Daß deſſen Höhle gleichfam auch als Uterus dient. Selbft die ausgekrochenen Jungen ver- 
weilen noch einige Zeit in biefer Höhle und ernähren fich von der daſelbſt gebilveten Flüſſig⸗ 
teit, während fie zugleich ihren in dem Lelb übergegangenen Dotterſack völlig verbrauchen. 
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Eigenthuͤmlich, jedoch an das Eiertragen der. Pipa erinnernd, find die verſchledenen 
Arten, in welchen bei Syngnathen für die Eier geforgt wird, indem biefelben bei einigen 
dieſer ſchlanten Fiſche unter dem Bauche der männlichen Thiere angeklebt werben, bei anderen 
Dagegen in einer zur Brunftzeit entſtehenden Rinne unter dem Schwanze auskommen. 

Bei vielen Plagioflomen, befonders den eierlegenden, haben dieſe eine ganz andere Befchafs 
fenheit, als bei allen anderen Fiſchen. Jeder Dotter befommt nämlich auf feinem Durchs 
gange durch eine beflimmte Stelle des Eileiterd einen harten Ueberzug von abgeflachter, 
vierfantiger und vierzipfliger Geftalt. Man Eönnte fagen, "wie ein Kiffen, von beffen vier 
Winkeln aus fich noch lange Fäden ausgezogen hätten. Diefe fabenartigen, jedoch ziemlich 
derben Verlängerungen find Iodenartig gefrümmt und werben zum Feflhängen des Eies an 
Seepflanzen dienen. Die Schalen öffnen fich für den Austritt des Jungen auf einer Kante. 

Das Wenige, wad wir über die teleologifchen Beziehungen des Eierlegens und Austragens 
der Eier bei den Fifchen und nadten Reptilien zu fagen haben, bezieht fich auch auf die 
beſchuppten Reptilien, unter welchen gleichfalls beide Faͤlle vorkommen. Es iſt fo viel Elar, 
daß viele von den eierlegenden Thieren eine jo große Menge von Eiern gleichzeitig zur Reife 
bringen, daß fie dieſelben in fich gar nicht austragen fönnten, ohne zu einer unförmlichen 
Maſſe für Tängere Zeit aufzufchmwellen. Auch wiffen wir, daß die im Waſſer gelegten Eier 
einen gewiſſen Wechjel des fle berührenden Wafferd nöthig haben. Es findet ohne Zweifel 
ein gewiffer Stoffaustaufch (Mefpiration) ſchon ſehr früh flatt, welcher bei dicht zufammen= 
geballten Giermafien im Leibe des Mutterthieres unmöglich ſeyn würde. Diefe Thiere 
muͤſſen alfo nothwendig Eier Iegen. Dabei gehen aber ficher immer viele von den zahlreichen 
Eiern zu Grunde. Thiere, welche ihre Eier in fich austragen, konnen es nicht zu fo unges 
beuern Anzahlen der Eier bringen, Dagegen find ihre Eier beſſer geſchützt. Wir erkennen 
bierin alfo zwei verfchiedene Wege der Natur, durch welche Thierarten erhalten und zugleich 
in Schranken gehalten werden. Iene umkommenden Eier fallen aus der Species heraus, um 
anderen Thieren (ald Nahrung) zu dienen. 

Geben wir nun von den nadten Reptilien und Zifchen aufwärts zu den befchuppten Rep⸗ 
tilien, Vögeln und Säugethieren über, jo bleiben fehr viele Grundzüge der Entwidlung 
immer diefelben. Verſchiedene Mopdificationen jedoch treten auf und namentlich tritt zu dem, 
was wir biß jet kennen, manched Neue hinzu. 

Wir wollen hier zunächft und hauptfächlich an dad Ei der Vögel menden, ba es im All: 
gemeinen Jedem befannt iſt und die Entwidlung gerade des Hühnchend im Ei unter allen 
Thieren am meiften unterfucht, und beſonders durch Pander’3 und v. Baͤr's berühmte 
Forfchungen zur Grundlage der Entwiklungsgefchichte der Wirbelthiere geworden ift. 

Ein Punkt, welcher fogleich unfere Aufmerkſamkeit in Anfpruch nimmt, fobald wir bie 
Entwicklung der Vögel betrachten, iſt das äußere Schickſal ihred Dotters. Während bei den 
Fiſchen und Meptilien derjelbe bald in einer ſchützenden Hülle gelegt, bald in der Mutter 
felbft ausgetragen wird, In manchen Fällen aud) die Frucht erft längere Zeit in der Mutter 
und dann außerhalb derjelben im Eizuftande fich auöbildet, wird bei den Vögeln ohne alle 
Ausnahme das eben befruchtete Ei mit einer Kalkſchale umhüllt ausgeſtoßen. Es geſchieht 
dieß bier ſelbſt mit größerer Conſequenz, als bei den Saͤugethieren ſich in der innern Brütung 
der Eier offenbart. Wir ſehen, wie man mit Recht bemerklich gemacht hat, auch hierin wie⸗ 
der einen von den Zügen, durch welche es möglich geworden iſt, den Körper des Vogels fo 
compenbids und leicht zu machen. Wir müflen aber hinzufügen, daß auch nur ber Vogel 
fich leicht die Menge Nahrung fchafft, welche erforverlich ift, um in kurzer Zeit eine Mehr: 
zahl von Eiern mit dem Material zu verfeben, welches die Jungen während der Brütung bes 
dürfen. Das Säugethier würde bei feiner geringern Beweglichkeit weit mehr Mühe haben, 
um den nöthigen Stoff in fo Eurzer Zeit zu fehaffen. Dagegen ſchadet dem Säugethiere eine 
etwas verwiceltere Organifation, ed ſchadet ihm die Schwangerfchaft mit einer Mehrzahl 
von Jungen nicht fo fehr, während e8 für den Vogel fehr wichtig Ift, einen etwas compen⸗ 
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didſeren Geſchlechtsapparat zu beflken und jedes einzelne Ei, ſobald es hinreichend ausge⸗ 
ſtattet ift, ablegen zu können. Se größer die Anzahl der Eier, um fo größer natürlid, det 
Bortheil diefer Einrichtung. 

Bir wiffen fchon, daß auf dem großen Dotter des Vogels fich bald nach der Befruchtung 
nur ein ganz Eleineö dünnes Häutchen aus neu entflandenen Zellen bildet. Diefe Keimhaut 
wendet fich alsbald immer nach oben, und indem dad Eimeiß über verjelben fich verdünnt, 
hebt fich der leichtere Dottes durch daffelbe hindurch, es kommt mithin die Keimhaut ber 
äußeren Eifchale fehr nahe, faft nur Durch die dünne Dotterhaut Davon getrennt. 

Ganz wie bei dem Frofchbotter bilden fich hier auf der Keimbaut der Primitivftreif, Die 
Furche, die Rückenplatten, der Schluß berfelben über der Furche, welche den Raum für 
Gehirn und Ruͤckenmark varftellt, die Chorda dorsalis u. f. w. — Zugleich mit dieſen 
"Zorgängen mwächßt nun allerdings der Rand der Keimhaut weiter, fo daß viefelbe einen 
immer größeren Theil des Dotterd umgibt. Indeſſen ift nur das Innere over vegetative 
Blatt dazu beſtimmt, auf fo einfache Weife allmälig den Dotter faſt ganz zu ummwachfen, 
während dad animalifche, aljo die Kortfegung des Randes des nach dem Dotter zu noch ganz 
offenen Rumpfes, einen complicirteren Bildungsgang nimmt. 

Einerfeitö nämlich zieht fich, allerdings ähnlich wie bei den Fifchen mit Dotterfad, dieſes 
animalifche Blatt unter den vorhin genannten Theilen der Frucht allmälig zufammen, um, 
fowie der Darm fich von vorn und von hinten zu bilden beginnt, denſelben in eine Rumpf⸗ 
böble zu fchliegen. Der übrige oder äußere Theil des Blattes bleibt dabei aber nicht durchaus 
auf dem Theile des vegetativen Blattes liegen, welcher den Dotter überzieht. Vielmehr 
fängt diefer Außere Theil des animalifchen Blattes bald an, ſich rings um den Eleinen Körper 
der Frucht in Form einer Kalte zu erheben, welche immer höher wird und ſich dann allinälig 
über dem Müden der Brucht zufammenzieht. So wird diefe von einer eigenthümlichen Hülle, 
dem Amnion, umgeben, welche durch das Fortfchreiten der eben angebeuteten Vorgänge 
immer vollftändiger wird. Einerfeit8 zieht fich der Hand ver Leibedwand immer mehr unter 
dem Thiere zujammen, und da das Amnion die nach Außen umgefchlagene Fortfegung diefer 
Zeibeswand ift, fo wird dabei auch dad Amnion immer mehr unter die Frucht gezogen. Hat 
ſich zulegt die Deffnung der Leibeswand bis zu einem ziemlich engen Nabel verkleinert, fo 
ift die Frucht auch von unten faft ganz vom Anınion verdeckt. Auf der andern Seite ſchnuͤrt 
. fi der Rand der Balte über dem Rücken ver 
Brucht bald fo zufammen, daß hier nur eine Kleine 
Oeffnung bleibt; und feldft dieſe fchließt ſich ſehr 
früh, fo daß es feinen Eingang in dad Union 
mehr gibt. Ehe diejer Schluß erfolgt, laßt ſich 
aber von dem Rande ver Kalte an nach Außen über 
dad Amnion und weiterhin über ven Dotter, die 
ebenfalls jehr dünne Fortſetzung des animalifchen 
Blattes verfolgen, deren Außerfter Theil wieder dem 
Dotter dicht anliegt. Iſt nun das Loch im Amnion zum völligen Schluffe gekommen, fo Löst 
fich auch jene Fortſetzung davon ab und bildet fomit eine einfache Hülle um Amnlon, Frucht 
und Dotter, welche man die ſer oſe Hülle genannt hat. — Das Ganze diefer Vorgänge 
laßt fich alfo noch einmal in Furzen Worten jo zufammenfaflen: Der mittlere Theil des 
animaliſchen Blattes, den eigentlichen Embryo darſtellend, bildet eine Höhle (Leibeshoͤhle) 
durch Zuſammenkrümmung nach unten; die weitere Fortſetzung fchlägt fich ald Amnion um 
diejen Theil herum nach oben, und von da aus geht um den ganzen Dotter wieder abwärts 
der äußerfte Theil, eine dritte weitefte Höhle bildend. Man könnte dieß ungefähr nachahmen, 
wenn man in einem Stüde Zeug um einen Mittelpunkt zwei von einander etwa gleich weit 
entfernte Freiöförmige Schnirren anlegte. Durch Zufammenziehen der erſten entſtuͤnde ber 
Leibeönabel und ein Beutel, welcher dem Körper des Thieres entfpräche. Die zweite Schnirre 
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würde, oben über dieſem Beutel zuſammengezogen, dad Amnion ſchließen und ber Außerfte 
Theil des Zeuges würde dann als feröfe Hülle wieder das Vorige bedecken. — Wenn biefe 
feröfe Hülle gebilvet ift, gebt die Dotterhaut, welcher fie von Innen anliegt, allmälig ver⸗ 
Ioren. Das Amnion überzieht erft den Körper der Frucht fehr eng; fpäter dringt mehr und 
mehr Flüfftgkeit in vaffelbe, fo daß dann die Frucht frei im liquor Amnii ſchwimmt. 

Diefe Vorgänge find bei Säugethieren und Reptilien wefentlich vdiefelben, wie bei 
Vögeln. Das Amnion fchließt fich über der Frucht beſonders bei Säugethieren früh, wenn 
die Leibeshoͤhle derfelben noch kaum anfängt fich zu bilden. 

Diefe Bildung des Amnion bat eine innige Beziehung zur Bildung der fogenannten 
Allantois, einer andern Eigenthümlichkeit, welche fich auf denfelben Kreis von Wirbelthieren 
befchränft, wie das Amnion. 

Ehe wir jedoch auf deffen Entwicklung eingehen, noch einige Worte über das Verbältnig 
der Keimhaut zum Dotter. 

Derfelbe Umſtand, welcher ſchon den bisher befchriebenen Vorgängen einen eigenthüm⸗ 
lichen Charakter aufdrückte, die anfängliche relative Kleinheit der Keimhaut, ift auch bei der 
Bildung der Gefäße auf dem Dotter wohl zu berüdfichtigen. Da bei dem erften Auftreten 
der Gefäße die Keimhaut erft einen Heinen Theil des Dotters bekleidet, fo koͤnnen auch die 
auf dem Dotter fich bildenden Gefäße, welche aus einer Ummandlung von Zellen der Keim⸗ 
baut hervorgehen, nur erft im Umkreiſe des Kleinen Fruchtkoͤrpers entfteben. Hier zeigt fich 
nun, wenn wir von oben auf den Dotter feben, wobei die Frucht in der Mitte auf bemfelben 
liegen wird, eine dunkle, annaͤherungsweiſe freisförmige Linie im Umfreife des Embryo. 
Innerhalb derfelben bilden fich netzförmige Zeichnungen. Bald erfcheint nun jene begren- 
zende Linie al8 ein venöfes Gefäß (Sinus terminalis) und die neßförmigen Zeichnungen als 
ein Gefäßneß, und man nennt daher das durch den 
Sinus terminalis begrenzte Feld den Gefäßhof, 
Area vasculosa. Dotterarterien und Dottervenen füb: 
ten das Blut vom Herzen (zunächfi von der Aorta) 
aus in Diefed Gefaäßſyſtem und von Demfelben zurüd 
zum Herzen. Die Dotterarterien find, wie ſchon vor: 
bin bemerft wurde, zwei Aeſte, welche unter der Chorda 
dorsalis des Thieres rechtwinklig von der Aorta aus⸗ 
gehen und anfänglich faft alles Blut des Hauptge⸗ 
faͤßes aufnehmen. Sie führen daffelbe in Die Gefäp- 
nebe des Gefaͤßhofes, aus welchen es ferner in den 
Sinus terminalis übergebt. Bon diefen kehrt es zum 
Herzen zurüd durch einige Venen, welche theild vom 
vorderen (dem Kopfende der Frucht entiprechenden), 
theils von hinteren Ende dieſes Gefäßkranzes aus 
gegen das Hinterende des Herzens Binlanfen. 

Wir Haben gleich Anfangs bemerffich gemacht, 
daß die Keimhaut der Schale des Eied jehr nahe Tiegt. Geöffneted Hühnerel. 

Deffnen wir ein liegendes Vogelei von oben, fo haben Der Kant tes Gefaßhofes iR links noch vom 
wir in der That ſtets die Keimhaut fogleich vor und. ———— zate bereit. —3 
Folglich iſt auch der Gefäßhof der Schale nahe und And ke kn een am a 

eb ift nicht undenkbar, daß ſchon jegt ein fehr gerin= 

ger Austaufch von Roblenfäure und Sauerftoff, eine Hefpiration, Durch die Gefäße ver: 
mittelt zu werben beginnt. Die poröfe Eifchale ift völlig geeignet, einen folchen Vorgang 
zu vermitteln. Indeffen kommen wir auf die embryonale Refpiration, melche fpäter ent 
fehieden Durch ein anderes Gefäßfuftem bemirkt wird, noch wieder zurück. 

Der Gefaßhof wird nun aber immer mit rafchen Schritten größer, indem die Keimhaut 
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überhaupt Immer weiter über ven Dotter fortrüdt. Der Sinus terminalis bildet ſtets bie 
Grenze des Gefäßhofes, er muß größer und größer werben, bis er wie ein Aequator den 
Dotter umzieht. Bon da an nimmt dann fein Umfang natürlich wieder ab, wie er auf Die 
dem Embryo enigegengefehte Seite des Dotterd übergeht, bis er endlich, dem Embryo 
gegenüber, wieder nur einen gang Kleinen Kreis bilvet. Bis zum völligen Verſchwinden 
geht aber dieſe Berengerung nicht, auch wird der Terminalfinuß zu diefer Zeit unbebeutender. 

Die Ausbreitung des Gefäßhofes geht Abrigene nicht ganz fo rafch vor fich, als die Aus⸗ 
breitung der Keimhaut felbft. Wenn der Gefäßhof zuerft zu erfennen ift, fo ſieht man Ihn 
nach Außen umgeben von einer blaßgelben Zone, welche andeutet, daß hier ſchon Zellen auf 
dem Dotter gebilbet find. Erft jenfeits dieſer Zone zeigt der Dotter ganz feine eigenthümliche, 
etwa dunklere Fuͤrbung. Diefe Zone geht der Ausbreitung des Gefaßhofes raſch voran, 
bis fie, früher als Diefer, den Dotter überzogen bat. Man hat ihr den Nanıen des Dotter⸗ 
hofes beigelegt. 

Mit dem Namen des Fruchtho fes Hat man dagegen den mittelften Theil der Keim 
baut bezeichnet, in welchem, vom Gefäßhofe umgeben, ver Körper des Embryo ſelbſt 
fich bildet. 

In allen diefen Vorgängen fcheint eine große Aehnlichkeit zwiſchen ven Vögeln, bes 
ſchuppten Reptilien und Säugethieren fich zu finden. Bei den letzteren ift allerdings bie 
Unterfuchung unendlich viel ſchwieriger, nicht nur weil die Dotter fo ehr ein find, ſondern 
auch, weil viefelbe jedesmal vie Deffnung eines Thieres und ein mühfames Auffuchen der 
Eier in den Gefchlechtötheilen vorausſetzt. Indeſſen, wie faft alle irgend bebeutenden Lei⸗ 
flungen in der Entwidlungsgefchichte der Wirbelthiere feit langer Zeit von deutſchen 
Forſchern auögegangen find, fo hat ſich auch in diefem Punkte ein deutfcher Phyſtologe, 
Th. L. W. Bifchoff, das unvergängliche Verbienft erworben, allen Schwierigkeiten zum 
Trotz, die weientliche Analogie in den früheften Entwicklungsvorgaͤngen auch bei den Säuge: 
tbieren nachzumeiien. 

 Berfchleden ift dagegen das Schickſal des Dotterſackes bei ven Säugethieren einerfelts, 
den Bögeln und befchuppten Reptilien andererfeits. 

Bei den lehteren nämlich ift der Dotter noch ziemlich anfehnlich, während der Darm 
ſchon völlig gebildet, ja dad Thier fchon zum Auskriechen reif iſt. Der Dotter nimmt felbft 
eine Zeit lang während der Entwidlung an Größe zu, mobei ohne Zweifel das Eimelß an 
Material verliert. Nun ift längft vor der Meife der Frucht der Stiel, durch welchen Dotter⸗ 
fat und Darm zufammenhängen, kein hohler Kanal mehr, fondern nur nod) ein Faden. 
Die Nahrung aus dem Dotterfade kommt alfo dem Thiere nur durch die Gefäße zu Gute, 
welche an dieſem Sade felbft fich verbreiten. 

Sol nun das Thier bei der Geburt diefen Antheil von Nahrungsftoff nicht verlieren, 
fo muß der Dotterfad feld durch den Nabel in die Leibeshöhle hineinrücken. Ehe dien 
geichieht, befindet er fich in einiger Entfernung von ver Nabeldffnung des Leibes, fo daß 
felbft die Stelle des Darmes, an welcher der Dotterfad noch durch einen Faden befeftigt ift, 
in Form einer Schlinge durch Diefe Deffnung hervorgezogen ift. Diefe Schlinge zieht fich 
nun allmälig zurüd, der Dotterjad folgt ihr, beginnt in die Nabelöffnung zu treten und 
findet ſich fchließlich ganz in der Leibeshoͤhle, wie der innere Dotterſack der jungen Plagio⸗ 


‚Nomen. So findet man ihn noch bei dem Vogel, welcher ſchon das Ei verlaffen hat. 


Bei den Säugethieren dagegen tft das urfprüngliche Dottermaterial fehr gering, ber 
Dotterfad, oder wie man ihn hier (ehe man feine Entwidlung ficher kannte) auch genannt 
Dat: die Nabelblafe, gewöhnlich fchon früh fehr Mein im Verhältniß zur Frucht, welche 
von anderen Seiten her Nahrung befommt. So fehließt ex fich denn auch ſchon fehr früh 
son dem Darme ab, es fpinnt fich der Faden zwifchen beiven fehr lang aus und Die Nabel⸗ 
blafe wird bei der Geburt des Thieres in den Eitheilen (Nachgeburt) zurüdgelaflen. 

Uebrigens ändert fich ihre Form bei manchen Thieren fehr, ja fie wächst bei einigen 


00 Kllauteis, 


Säugethieren noch bedeutend. Dabei iſt aber ihr Inhalt mehr wäfleriger Ast und eine 
befondere Funktion deſſelben ift nicht befannt. — 

Verfolgen wir nunmehr die Bildung und Schidfale ver Allantois, einer Blafe, weldhe 
verfchiedene wichtige Funktionen zu verforgen ober einzuleiten bat. 

Pergegenmwärtigen wir und die Frucht im Ei des Vogels, in welcher der vorbere und 
Bintere Anfang des Darmes eben angelegt if. Der Leib derfelben iſt noch weit offen und der 
Rand diefer Deffnung fchlägt fich ald Amnion über die Frucht zurüd. 

Set keimt aus dem bintern Ende diefer Leibeshöhle, alfo von ver Gegend aus, wo das 
hintere Darmende fich zu bilden beginnt, eine Blafe hervor und tritt aus der Deffnung des 
Unterleibed heraus. Nach ver biäher Befchriebenen Rage der Theile erfennt man, daß durch 
die Bildung des Amnion, durch die damit verbundene Entfernung des animalifchen Blattes 
vom vegetativen, ein Raum entfteht, in welchem diefe raſch heranwachſende Blaſe fich aub⸗ 
breiten fann (vgl. Fig. 367). Sie ummächdt innerhalb der feröfen Hülle mehr oder weniger 
das Amnion und den Dotterfad. Indem nun bald auch das Eiweiß iheild abnimmt, theils 
von den ſich ausdehnenden Fötalgebilvden in größerer Ausdehnung verfchoben wird, kommt 
diefer Sad, die Allantois, mit feiner nach Außen gefehrten Bläche in nahe Berührung mit 
der Eifchale, und beginnt fich feſt an Diefelbe anzukleben. 

Bon der Stelle ber, wo dieſe Blafe aus dem Uinterleibe hervorfam, hat ſte Blutgefäße 
in ihrem Wachöthume gleichfam immer mitgenommen. Beine Aortenäfte, welche fi in den 
Hinterleib des Thieres hinein gebildet hatten, geben Aeſtchen an Die Allantois. Wie dieſelbe 
heranmächöt, werben die Gefäße größer und größer und gehören nach Eurzer Zeit zu den 
bedeutendſten Gefäßftämmen des Tihiered. Sobald nun die Allantoi beginnt ſich Der 
äußern Eifchale anzulegen, werben die Gefähneke gerade an vielen Stellen dicht, während 
die Theile der Allantois, welche mit inneren Eitheilen in Berührung fliehen, mehr nur 
Gefaͤßſtaͤmme befigen. 

Es ift alfo offenbar, daß diefe Gefäßentwidlung eine Beziehung zur Außenwelt haben 
muß, welche feine andere feyn kann, ald daß fie eben für die Athmung beflimmt if. Much 
hat ed die neuere Zeit wohl unzweifelhaft dargethan, daß die Eier der Vögel eine Ver⸗ 
änderung der fle umgebenden Luft bewirken, wie ed athmende Thiere thun. Natürlich wird 
aber die Quantität des abforbirten Sauerfloffes, der gebildeten Kohlenfäure, eine geringe 
feyn, da das bedeutende Motiv des Stoffumfates, welches wir in den eigentlich animalifchen 
Thätigkeiten gefunden haben, erft ganz allmälig eintritt und eigentlich erft bei der Geburt 
einigen Umfang gewinnen fann. 

Es Scheint Die Athmung bei den Thieren, welche eine kalkhaltige Eifchale beflgen, auch 
in Verbindung mit der Bildung der Knochen gejeßt werden zu können. Es tft ſicher, daß 
die Knochen eined audfriechenden Hühnchens weit mehr Kalk enthalten, ald in dem eigentz 
lichen Eiinhalte zu finden war, und ed weist der Umſtand, daß die Kalkſchale der Eier gegen 
Ende der Bebrütung brüchiger wird, andererjeitö darauf bin, daß eben die Kalkichale Des 
Eies zur Ernährung der Knochen beitragen möge. Dafür fpricht auch noch, daß die Knochen 
folcher fehr jungen Thiere wenig phosphorfauren, dagegen im Vergleich mit den Knochen 
älterer Thiere, mehr Eohlenfauren Kalk enthalten follen. Gerade diefe letztere Kalkver⸗ 
bindung können fte aber aus der Schale erhalten und es ift denkbar, daß ver Kalk der Schale, 
durch die Eohlenfäurehaltige Flüffigkeit aufgelöst, ald doppeltfohlenfaurer Kalk in das Blut . 
tritt und bei feiner Berwendung zur Knochenbildung wieder einen Theil feiner Kohlenſaͤure 
verliert. 

Waͤhrend fich fo der am weiteften nach Außen gelegene Theil der Allantois zu einer 
wichtigen Funktion ausbildet, wird ihr Anfangstheil oder Stiel, welcher fi) im Unterleibe 
befindet, relativ und abjolut unbedeutender. Seine Funftion ift faft erfüllt, indem bie 
Allantois die Außere Eifchale erreicht hat, es haben nur noch die Gefäße Werth, welche an 
dem Stiele verlaufen, und dieſe bleiben bis zur Geburt. 
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Diefe Gefäße find nun die eigentlich fogenannten Nabelgefäße. Sie befinden ſich 
neben den Dotternabelgefäßen, in der Oeffnung des Leibes, bis der Dotterfad in die Leibes⸗ 
Höhle gefchlüpft ift. Dann zieht ſich ver Nabel eng um die Allantois⸗ ober Nabelgefäße 
zufammen und fchnürt Diefelben bei der Geburt ab, fo daß die Allantois im Ei zurückbleibt. 
Die Stämme der Gefäße im Unterleibe ziehen fi dann zufammen und fehwinden allmälig, 
wie auch der Stiel der Allantois. 

Diefer Stiel übrigens iſt fehr frühzeitig mit ven Harnwertzeugen in Verbindung zu 
ſehen, deren Entwicklung ſpaͤter noch dargeſtellt werden wird. Wir wollen deßhalb hier nur 
erwähnen, daß der fütale Harn durch den Stiel in die Allantois eintritt, und ſomit wohl ihr 
Anfchwellen und Wachſen eben durch die Sekretion des Harnes unterflügt wird, Die 
Allantois bat daher auch den Namen des Harnſackes. Bei den Säungethieren und be: 
ſchuppten Reptilien, welche eine Harnblaſe beftgen, gebt nun auch der Stiel ver Allantois 
nicht verloren. Das hintere Ende deffelben wird vielmehr Harnblaſe. — Hier müflen wir auch 
der nadten Reptilien noch einmal Erwähnung thun. Wir Haben fie mit den Fiſchen zu« 
fammengeftellt, als Thiere ohne Amnion und Allantois, und haben ferner gezeigt, wie bei 
der Bildung des Amnion eben der Raum entfleht, in welchen die Allantois hineinwachſen 
muß. Trogdem haben wir indeß auch den nadten Reptilien eine Art von Allantoiß zuzu« 
fchreiben, welche aber gerade darin von der wahren Allantois der höheren Wirbelthiere ſich 
unterfcheidet, daß fie ſehr klein bleibt, deßhalb auch Feine Deffnung nöthig hat, aus 
welcher fie hervorwaͤchsſt. Die Aufgabe ver Allantoiß erfchäpft fich Hier in der Bildung eines 
Receptaculum urinae, einer Sarnblafe. Die Genefe dieſes Gebildes ift wie Die der Allantois; 
in ihren anatomifchen Verbindungen ſtimmt fie weſentlich mit der Harnblaſe der befchuppten 
Reptilien überein. ?) Daß fie fich nicht weiter ausbildet, fteht unter anderen in engfter 
teleologifcher Verbindung damit, daß die nadten Steptilien fo früh das Ei verlaffen und 
Durch Kiemen athmen. Es ftehen dieſe Thiere deßhalb in Wahrheit ven höheren Wirbel: 
thieren näher, als e8 nach der obigen Darftelung bat fcheinen können. Daß die Harnblafe 
der Fiſche anders gelagert ift, als bei den Übrigen Wirbelthieren, iſt an feinem Orte gezeigt 
worden. Wir fehen hier eine tiefere Bedeutung diefer Thatfache ein. — 

Während der Entwicklung des jungen Vogels ift natürlich unter dem Einftuffe ver 
Brutwärme ein Theil des flüffigen Eiinhaltes verbunftet. Der Raum, welcher dadurch 
entfiebt, muß in dem flarren Ei des Vogels wieder auögefüllt werben, und dieß gefchieht 
durch Luft, welche durch die Kalkſchale hindurch, zwiſchen die Blätter der biegfamen innern 
Schale tritt und ſich an dem einen Ende des Eied anfammelt, den fogenannten Luftraum 
bildend, welcher vom Anfange ver Brütung bis zu ihrem Ende immer größer wird. 

Hat ſich nun neben den befchriebenen Vorgängen der Körper des Vogels fo weit aus⸗ 
gebtlvet, daß er die Eifchale verlafien darf, iſt dieſe Babel bräüchiger geworben, fo ſprengt 
derfelbe endlich fein Gefaͤngniß mittelft des Schnabel8 und es kommt ihm biebei natürlich 
der Luftraum fehr zu Statten, da er biß auf dieſen nun das Ei faft ausfült, und keine Be⸗ 
wegung würde machen können, wenn nicht wenigftend dieſer Haum vorhanden wäre. Auf 
dem Schnabel junger Vögel bemerkt man ein fpäter verloren gehendes harte Hoͤckerchen, 
welches dad Sprengen der Eifchale erleichtern wird. Bei gewiflen Vögeln (fo beim Puter) 
bemerkt man auch eine Mithülfe des Brutvogels zum Zerbrechen der Schale. 

Die Lebensbedingungen, in welche der außgefrochene Vogel eintritt, beruhen nun auf 
der Sorgfalt, welche Die Eltern theils Früher aufgemandt haben, theils nun anzuwenden bes 
ginnen, und ſtehen in Harmonie mit den Bebürfniffen, dem Entwicklungsgrade des jungen 
Thieres u. ſ. w. 

Es iſt bekannt, daß faſt alle Voͤgel durch ein bald ſehr kuünſtliches, bald auch einfacheres 





Man ſieht alſo, wie wenig Gewicht die von Nareuſen neuerlich gegen die morphologiſche 
Uebereinſtimmung der Harnblaſe und der Allantois beigebrachten Gründe Haben. e. 
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Neft für ihre Eler und Jungen forgen, jene brüten, diefe wärmend, fuͤtternd, beſchuͤtzend. 
Daß fich in dieſer Hinficht die Vögel fo ſehr auszeichnen, hängt damit zufammen, daß fie 
bomdotherm und dabei eierlegend find. Weßhalb fie fo durchweg Eier legen, dafür haben 
wir einen teleofogifchen Grund oben kennen gelernt. Da te zugleich homdotherm find, fo 
haben einerfeitö ihre Eier dad Bebürfnig einer Hohen Temperatur zu ihrer Ausbilbung, 
andererfeitd find die Eltern im Stande, den Eiern diefelbe mitzutheilen unter gewiflen gün- 
figen Bedingungen, zu welchen namentlich in der Regel das warme Neft gehört. Indeſſen 
ift der Grad von Sorge verfchieben, je nachdem die äußeren Umftände mehr oder weniger 
günftig find und Die Jungen felbft, wenn fie auskommen, mehr oder weniger fich zu ſchuͤtzen 
vermögen. 

Bei Vögeln, welche unter fehr heißen Himmelöftrichen legen, kann der Bau eines Neſtes 
und felbft dad Brüten unter Umfländen überflüffig werben. Der zmeizehige Strauß feharrt 
nur ein Loch in den Sand für feine Eier und kann es großentheild der Sonne überlaffen, 
diefe großen ſehr ftarfen Eier im Sande außzubrüten. Andere Vögel fcheinen auch felbR 
von der Wärme chemifcher Zerſetzung für ihre Eier Gebrauch zu machen, indem fie biefelben 
in Saufen faulender vegetabilifcher Subftanzen einbetten (die Megapodiven in Neuholland 
und auf den hinterindifchen Infeln). 

In der Regel aber ift das Neft ein mehr Tünftlicher Bau, bei deſſen Anlage theils Sicher: 
heit, theils weiche Lagerung , theild Befchränfung der Wärmeleitung mehr oder weniger bes 
rüdfichtigt find, während der Leib des Vogels felbft die. Wärmequelle ift. Die Stellen, mit 
welchen der Bogel feinen Eiern aufliegt, werben manchmal zur Brütezeit nadt (Brutfleden) 
und ſehr blutreich, fo daß fle zu bedeutender Wärmeabgabe fähig find. 

Mit der gleichmäßigen Temperatur diefer Waͤrmequelle hängt ed zufammen, daß die Ent: 
wicklung der Vögel ſich in den verfchiedenen Arten ahnlich an beftimmte Zeiten bindet, wie 
bei den Säugethieren, und weit mehr als bei den Reptilien u. |. w. Denn bei allen pöfile 
tbermen Thieren, mögen ihre Eier in der Mutter oder außerhalb verfelben fich entwideln, 
ift es die ſchwankende Außere Temperatur, welche den Entwicklungsgang unterhält, fo daß 
derfelbe je nach Sonnenfchein und Ruftwärne ein fchnellerer oder langſamerer if. 

Bon der unendlichen und fo höchft intereffanten Manchfaltigfeit, welche bei den Vögeln 
im Neſtbau, in der Pflege der Eier und Jungen fich zeigt, erlauben wir und nur einige Ans 
beutungen. 

Die Wahl des Ortes für das Neſt iſt nach den befonderen Bebürfniffen und Gelegenheiten 
vielfach abgeändert: in Bäumen und Büfchen niften überall fehr viele Vögel; Colibri's hängen 
nicht felten ihr Neft an einzelne Blätter, manche dringen in Aftlöcher, arbeiten fich auf 
wohl mühfam In den Stamm der Bäume ein (die Spechte in der Regel), während wieder 
andere unzugängliche Yelfenpläge, oder Spalten und Höhlen in Felfen, oder Erblöcer, 
auch wohl felbftgemühlte (Uferjchwalben, Merops, mehrere Eisvögel, Opetiorhynchus cuni- 
cularius) oder Sümpfe, oder endlich auch den flachen Boden oder irgend eine mäßige Ber: 
tiefung wählen. Auch die menfchlichen Wohnungen bieten ja manchen den willfommenen 
Platz zur Unlage des Neftes. Bei dieſer Wahlift bald mehr die Beruͤckſichtigung der geſchuͤtz⸗ 
ten Lage, bald die Bequemlichkeit der Ernährung vermögend, bald fprechen auch noch andert 
Umftände mit, wie 3. B. der für feine ganze Kebendweife wichtige meißelfürmige Schnabel 
des Spechtes es ihm zugleich möglich macht, Baumlöcher audzuarbeiten. Das Neft liegt oft 
ſehr unzugänglich (durch Fels, Sumpf, dorniged Gebüſch, Aufhängung an duͤnnen Zweigen 
u. f. w.), oft fehr verftedt, während manchmal die Sicherheit deffelben mehr durch fein un 
fcheinbareö, von der Umgebung nicht leicht zu unterſcheidendes Aeußere gemährt wird; bei 
manchen Vögeln aber find andere Rüdfichten fo überwiegend oder ihr Nature fo zuver⸗ 
fichtlich,, daß fehr geringe Mühe darauf verwandt wird, das Neft gegen Feinde zu ſichern. 
Inwiefern eine Beziehung zwifchen dem Entwicklungsgrade der auskriechenden Jungen und 
der Oertlichkeit des Neſtes zu erkennen ift, werden wir fogleid) fehen. 


v 
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Eben jo manchfaltig und auf vielen verfchienenen Rückſichten berubenn, ift die Wahl 
des Materials für dad Nefl. Wir Eönnen an denifelben fehr häufig einen Außern Bau 
und eine Füllung unterſcheiden. Aber es hängt auch fchon von der Wahl des Ortes mit ab, 
ob ein befonverer Außenbau aufgeführt werden muß. Wird am flachen Boden oder in Erd⸗ 
löchern oder in hohlen Bäumen u. dgl. gebaut, fo vertreten dieſe Höhlungen ſchon die Stelle 
eines andbermeitigen Baues. Muß derjelbe aber conftruirt werden, jo dienen dazu ſehr ges 
woͤhnlich gröbere vegetabilifche Materialien, Reiſer u. dgl., oder ed wird auch yplaftifche 
Erde, feuchter Thon benugt, wie von Schwalben, einigen Certhien (Sitta), den fogenannten 
Töpfervögeln (Opetiorhynchus), deren Neft fogar ein Vorzimmer bejigt (menigftend bei 
O. rufus). Ja die Salangane baut ihre berühmten Nefter aus einem Reime, welchen fle auß 
vorher verfchludtem Seetang probucirt. 

Ein Gegenfland unjerer gerechten Bewunderung ift die Kunft ded Baues und der Aufs 
bängung des Neſtes mancher Vögel. Wir geben hieneben zunaͤchſt die Abbildung eines Neftes 
von weniger auffallender, ‚369. ia. 370. 
aber jehr forgfältiger Baus —— * —— 
art, wie es der Diſtelfink an⸗ 
legt (Fig. 369). Berühmt 
durch ihre Eigenthümlichs 
feit find aber manche ans 
dere. Die Schneidervögel 
(Fig. 370) und einige an⸗ 
dere Syloviden zeichnen ſich 
ganz beſonders durch die 
Kunft aus, Blaͤtter zuſam⸗ 
menzunähen, um dahinein 
ihr Lager zu betten; die 
Sylvia tertrix baut fid ein 
retortenfoͤrmiges Neft; die 
Rohrmeiſen hängen ein 
beutelförmiged Neſt an - 
Schilfftengeln, andere (3. B. die Veutelmeifen, der Pirol, die Nectari- 
neen) an einzelnen Zweigen auf. Sehr merfwärbig fcheint auch Die Auf: 
hängung ver Eleinen Nefter der Sylvia pensilis zu ſeyn. Figur 371 
ſtellt das Neft der Fringilla (Ploceus Cuv.) philippina vor. 

Fig. 371. Das Innere des Neſtes oder das eigentliche Lager 
wird dann mit feineren und weicheren Gegenflänven, 
und zwar fehr häufig mit Saar, Federn, Wolle von 
Thieren oder auch zarten Pflanzentheilen zubereitet 
und e8 zeigen die Vögel, wenn auch jede Art ihr Neſt 
im Ganzen nad) einem bejlimmten Typus und oft mit 
fehr beſtimmtem Vorzuge gewifler Materialien baut, 
dennoch nicht felten auch viele Fähigkeit, fich nach den 
Umfländen zu richten, dad Material zu gebrauchen, 
was fich ihnen gerade darbietet u. ſ. w. Beiſpiele, 
wie manchmal ein fehr leicht fich darbietender Stoff 
benußt wird, bietet Die Unterlage aus feinen Spänen, 
welche der Specht wählt, und die zarten Fifchgräten, 
auf welche gewifle Eißvögel ihre Eier betten. 

Im Ganzen wird man fehr natürlich finden, daß 
die Feinheit der zum Neſtbau verwandten Materialien 
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im Verhaͤltniß zur Größe der Thiere ſteht, fo daß ſelbſt Spinnengewebe, von kleineren 
PDögeln vielfach in der Eonftruction der Nefter benutzt, bei Kolibri’8 gelegentlich zur Haupt: 
maffe de8 ganzen Baues wird. Außer den fehr begreiflichen Arfachen, weßhalb die Eleineren 
Vögel überall feine gröberen Materialien benugen, ift auch wohl einzufehen, weßhalb vie 
größeren fehr gewöhnlich ſelbſt das innere Lager weniger forgfältig bauen, da ja ſchon 
die Fleineren Eier der Heinen Vögel einen vollftändigeren Schuß gegen die Kälte verlangen 
für die Augenblicke, in welchen fie von den Brutvögeln verlaffen werden. So finden wir bei 
vielen größeren Bögeln (3.8. fchon unter den hühnerartigen), daß ſie ein Loch am Boden 
nur mit einigem Xaube füllen, oder auch felbft dieß noch unterlaffen, während manche Eleine 
Vögel nicht nur die trefflichften Materialien, fondern auch wohl in ganz ungemeiner Maffe 
zufammen bringen, und häufig ihre Nefter auch übermwölben oder Stellen wählen , welde 
von Natur ſchon von oben her geſchützt find. So bauen die Fleinen Goldhähnchen ein unge: 
mein wohlvermahrtes, warmes Neft, und der Zaunfönig, der ungeachtet feiner Kleinheit 
beveutenver Kälte trogt, ſetzt ſich als Aupenbau feines Nefted eine Toloffale Mooskugel 
zufammen, in deren Innerem er fein Lager macht. 

Uebrigens findet man Doch bei mehreren jener größeren Vögel mit flachen Neftern ober 
Brutftellen am Boden, daß fie wenigftend für die Zeit, wo fie ihre Eier verlaffen, dieſelben 
mit Blättern oder dgl. bewerfen, was den doppelten Vortheil gewährt, fie wärmer zu Halten 
und den Blicken von Feinden zu entziehen. Diep wird z. B. beobachtet bei der wilden Puter⸗ 
benne, fafanenartigen Vögeln u. |. w. 

Merkwürdig find bei manchen Vögeln die gemeinfamen Bruten mehrerer Weibchen oder 
Paare. Als folche kann man fehon die großen Hügel aus Erde und modernden Pflanzen: 
theilen nennen, in welche manche der Megapodiden ihre Eier ſtecken. Aber auch eigentlicher 
Neftbau wird von Einigen gemein- Fig. 372. 
fam betrieben. So 3. 3. bei den Ero- | 
topbagen. Das auffallendite Beifpiel 
eined gemeinfamen Baues bieten Die 
gewaltigen Geſellſchaftsnefter der 
Fringilla (od. Loxia) socia (od. gre- 
garia), welche in den Gegenden noͤrd⸗ 
lich von der Capcolonie fo häufig an⸗ 
getroffen werden. Sie gleichen einem 
in einem Baum gebauten Stroh: 
dache. inter diefem großen Dache 
befindet fich dann eine große Anzahl 
von Neftern der Eleinen Baumeifter. 

Solche geſellſchaftliche Arbeit ift 
indeffen eine Ausnahme. Für ge: 
mwöhnlich gehört ein Neft einem 
Männchen und Weibchen an, welche 
fich auf verfchiedene Weiſe in die Ge: — 
ſchaͤfte des Neſtbaues, der Bruͤtung, Bewachung u. ſ. w. theilen, und dieſe mühfamen Ge: 
ſchaäfte unverbroffen durchführen, ihre Brut bald durch manchfaltige Liſten, mit welchen 
fle die Aufmerkfamkeit vom Nefte ablenken, bald mit einem Muthe vertheidigen, der ihnen 
zu anderen Zeiten nicht eigen if. 

Zu den von jehr vielen Vögeln angewandten Liſten (wenn man es fo nennen darf) ges 
hört e8, daß die Mütter wie krank ober verwundet wegflattern. Eisvoͤgel werfen ſich fogar 
aufs Waſſer und laffen fich treiben. 

Das Neftbauen ſuchen ſich freilich einige Vögel gelegentlich zu erfparen durh DOccu« 
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pation eines fremden Neſtes, gehöre es ſelbſt ganz anderen Arien ober gar Saͤugethieren 
(7. B. Eichhörnchen) an. Aber nur die Kuckucke und einige flanrartige, namentlich ver Kuh⸗ 
vogel, Cassicns pecoris in Nerdamerifa, wiflen fich aller jener Mübfeligkeiten, ſowie auch 
der Fütterung der Jungen auf bekannte Weife zu entledigen. Sie Aberlaffen dieſelben 
Fleinen Infebtenfreffern (Motacillen, Sylvien, Anthus u. a.), welche fich ver übertragenen 
Pflicht in der Regel mit Eifer unterziehen. 

Haben die Jungen die Schale purchbrochen, fo find fie zum Theil (fo bei Enten, huhner⸗ 
artigen Voͤgeln, Straußen) ſogleich fähig, umherzulaufen und ihre Nahrung ſelbſtſtaͤndig 
aufzunehmen. Bei eben dieſen liegt dann in der Regel *) das Neſt am Boden und auch die 
Nahrung findet ſich auf der Erve oder allenfalls, bei Schwimmern, im Waſſer. So bevür- 
fen die Kleinen das Flugvermögen nicht zu ihrer Nahrung, zum Auffuchen und Verlaſſen 
des Nefted. Als intereffante Ausnahme bemerken wir, daß der zu den eben genannten Vögeln 
gehörige Pfau im halbwilden Zuftande fein Neft fo Hoch anlegt, daB er genöthigt iſt, feine 
Jungen auf dem Rüden hinunter zu tragen. Uebrigens folgen die Jungen diefer Vögel oft 
noch lange der Mutter, bedürfen ihrer Anleitung beim Auffuchen ver Nahrung, forte ihres 
Schuged. Gegen die Kälte genügt manchen noch die elgene Wärmebildung nicht und vor 
Beinden warnt, gegen Beinde befchügt die Mutter ebenfalls. Ein merkwürbiges Beifpiel 
folchen Schußes gewährt Die Beobachtung von Wilſon, daß ein Weibchen von Tetrao um- 
‚bellus, welche8 mit einem einzigen Jungen ging, baflelbe beim Herannahen des Beobachters 
nach einigen anderen Verſuchen mit dem Schnabel faßte und im Fluge fortfchleppte. — 
Auf eine eigene Art follen, nach einer verbreiteten Meinung, die firaußartigen Vögel für 
die erfie Nahrung ihrer Jungen forgen. Man findet neben der Eleinen wallartigen Erhöhung, 
Innerhalb deren fie brüten, ſehr regelmäßig noch einige Eier, welche man für den genannten 
Zweck beftiimmt glaubt. 

Die Jungen der Vögel nun aber, welche höher über dem Boden bauen und prüten, können 
natürlich Das Neft für längere Zeit nicht verlafien, da bei feinem Vogel weder Gefieder, 
noch Muskeln, noch Skelet aldbald fo vollſtändig ſich entwideln, daß er ſogleich fliegen 
könnte. Es ift nur eine Ausnahme, wenn junge Vögel dad Neit ſchon frühe kletternd ver⸗ 
lafjen fönnen, wie die Jungen von Salicaria turdoides, deren Neft zwifchen Schilfftengeln 
fchmwebt. Sehr gemöhnlich können die Jungen eben fo wenig ihre Büße als ihre Flügel ges 
brauchen, ja es find manche unter ihnen hoͤchſt hilflos, nadt und blind (Kolibri’d, Spechte, 
Eidvdgel, Tauben u. f. w.). Gier verfteht fich dann alſo von felbft, daß bie Eitern für 
längere Zeit außer ihren übrigen Sorgen den Jungen auch dad Futter zugutragen haben, 
fey dieß nun animalifche Koft over Beeren, Körner u. ſ. w., welche dann wohl erft im Kropfe 
der Alten einigermaßen aufgemweicht werden. In dem Kropfe der Tauben erzeugt fich für dieſe 
Zeit eine milchige Flüſſigkeit, welche in den erfien Tagen vieleicht allein, fpäter mehr mit 
Körnern gemengt, den Jungen eingeflößt wird. — Wenn aber eine folche Sorge der Alten 
für ihre Jungen beſonders da ald unerläßlich erſcheint, wo die Jungen dad Neft ſchon jeiner 
Lage wegen nicht verlaffen fönnen, ehe fie nicht flügge find, fo gibt es doch auch noch gar 
manche Bögel, welche zwar ihr Neft nahe über oder felbft am Boden erbauen, deren Junge 
aber dennoch fo unentwidelt find, daß fle nicht laufen, noch weniger ihre Nahrung felbit 
fuchen können. So bauen 3. B. Laubfänger fehr häufig am Boden; dieß find dann aber 
meift wieder fo Kleine Vogelarten und ihre Nahrung ift der Art, daß, wenn fie auch das Neft 
verlaffen könnten, fie doch nicht im Stande ſeyn wuͤrden, hinreichende Nahrung zuſammen⸗ 
zubringen, indem ed dazu des Fluges bedarf. 

Uebrigens bilvet fich. der Körper der Vögel im Ganzen ſchnell aus. Bar manche unter 


2) Die Crar over Hoffo’s untee den bühnerartigen Bögeln bauen, wie man fagt, auf Bäume. 
Andere Umflände, welche dieß erklären koͤnnten, wie 3. B. das oben vom Pfau Angeführte, find 
mir nicht bekannt. 
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ihnen mäflen ja auch ſchon wenige Monate, nachdem fie die Eifchale verließen, weite Helfen 
in ferne Gegenden mitmachen, um den wärmeren Winteraufenthalt aufzufuchen,, und e8 vers 
ſteht fich fomit von felbft, daß dann ihr Bewegungsapparat eine bedeutende Vollendung 
erreicht haben muß. Auch ift es bekannt, daß der Verfnöcherungdvorgang bei den Vögeln 
ungemein rafch vor fich geht. Nicht nur verfchmelzen die Epiphyien der langen Knochen 
feh» bald mit den Mittelftücden, fonvern felbft die Nähte zwifchen ven Schäpdelfnochen ver: 
ſchwinden fehr früh, während fie bei anderen Wirbelthieren lange, ja bei vielen bis in 
das hoͤchſte Alter fichtbar bleiben. 

Bei den Säugethieren ift fehr gemöhnlich wenigſtens ſchon die Sefchlechtsreife vorhan⸗ 
den , ebe nur die Mittelftüäde der langen Knochen mit ihren Epiphyſen völlig vereinigt find. 
Die Befchleunigung der Verfnöcherung gibt nicht allein dem Sfelete der Vögel frühzeitig 
feine Feſtigkeit, fondern es hängt damit auch die Leichtigkeit, welche es erlangen foll, zuſam⸗ 
men, da die Lufthöhlen in noch unverfnöcherten Tiheilen fich nicht ausbilden, was ja ohne 
bedeutende Beeinträchtigung der Feſtigkeit auch nicht möglich ſeyn würde. 

Diefer höchft energifche Verknoͤcherungsproceß der Vögel offenbart ſich auch nach dem 
Zeitpunfte, in welchem wir das Skelet für vollendet erklären, indem er fehr gewöhnlich in 
außgedehnten Maaße von den Knochen auf Bänder und Sehnen übergreift. Denkt man da⸗ 
neben nun auch an die Kalkfchalen der Eier, fo fommt man zu dem allgemeinen Refultate, 
daß der Kalk überhaupt in der Defonomie der Vögel eine beſonders bedeutende Rolle fpiele. 

Die Entwillung der befhuppten Reptilien im Ei fommt in den bauptfächlichften 
Punkten fo fehr mit der Entwidlung der Vögel überein, daß wir darüber kaum etwas Ve: 
fentliches fagen Eönnten, was ſich nicht aus den Verſchiedenheiten der ermachfenen Thiere 
von ſelbſt verfieht. Eine befondere Aufmerkſamkeit unter diefen verbienen allerdings die 
Schildkröten bei der auffallenden Lage ihrer Schulterblätter und Bedengerüfte. Man bat 
ja die Schilofröten, als Thiere, bei welchen diefe Apparate im Innern des übrigen Ske⸗ 
letes eingefchloffen wären, ftatt Darauf zu liegen, fogar zu einer eigenen Klaffe unter den 
Wirbelthieren machen wollen. Hätte man conſequent feyn wollen, fo hätte man dieſe Klafle 
fogar als eine Hauptabtheilung dem Inbegriffe aller übrigen Wirbelthiere entgegen feßen follen. 

Die Entwidlungsgefchichte lehrt aber, daß dieß nur ein untergeorpneted Verhältniß fey. 
Sie macht e8 ſehr wahrfcheinlich, Daß der urfprüngliche Pla& für die vorderen Extremitäten 
hberhaupt die Haldgegend fey, daß das Schulterblatt von da aus fich bei vielen Wirbelthieren 
ruͤckwaͤrts über die Rippen bin entwidelt und zugleich das Fig. 373. Fig. 374. 
Schultergelenk fich etwas in diefem Sinne verfchiebt. 
Bei den Schilvfröten jcheint nun dieſe Abweichung eine 
etwas geringere zu ſeyn. Da aber zugleich mehrere Rip- 
pen dieſer Thiere eine eigenthümliche Entwidlung in / 
die Breite erlangen, fo wird ed möglich, Daß die vor: | ) Wi 
derfte dieſer breiten Rippen ſich etwas über die Spike \[-UN 
des Schulterblattes fchiebt. Nimmt man aber an, daß 
die breiten Rippen dieſer Thiere weſentlich Durch Ver: 
fchmelzung platter Hautknochen mit Rippen entftehen, eponen der Saildtedte und de 
fo iſt e8 noch weniger auffallend, daß biefelben das jühnend, zur Wergieitung 
Schulterblatt überwölben. Für die Durch die ganze Eu fich hindurch zie⸗ 
hende Thatſache der urſprünglichen Aehnlichkeit zoologiſch verwandter, z. B. aller Wirbel 
thiere, auch wenn ſie ſpäter ſehr von einander abweichen, iſt es höchſt inſtruktiv, einen 
frühen Schildkrötenembryo mit einem Vogelembryo zu vergleichen. 

Die Eier der Reptilien werben theild bald nach der Befruchtung, theils zur Zeit ber 
Reife der Jungen, theils auch von, beiden Zeitpunkten einigermaßen entfernt aus ben Eis 
leitern geftoßen. Sollen fie einige "Zeit noch außer der Mutter fich entwideln, fo erhalten 


fie eine Schale, ähnlich der Schale des Vogeleies, doch mit weniger Kalk und deßhalb meiſt 
mebr lederartig als hart. 





An. 
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Die Mutter fucht befondere, zum Theil feuchte Orte für ihre Eier auf, und mar bat e8 
fehwierig gefunden, die Eier, z. B. der Natter, welche in Mift od. dgl. gelegt werben, aufs 
zuziehen, wenn ınan fie aus ihrer natürlichen Zagerftätte entfernt. — Einige Reptilien ſchei⸗ 
nen ihre Eier zu bejchügen. Dan hat wenigftend bemerkt, daß Niefenfchlangen ihre Eier mit 
- ihrem zufammengerollten Körper bedeckten. Eine Brütung kann dieß mohl kaum genannt 
werden. Doc) wird immer den Eiern wohl einige Wärme auf dieſe Art zugeführt; ſie wer« 
den gegen Temperaturmwechjel und Verdunſtung einigermaßen geſchützt ſeyn. 

Wenn wir nun ſchließlich und zu den Eiern und Jungen der Säugetbiere wenden, fo 
werben wir bier namentlich ald ihnen eigenthbümlich ihr Verhältnig zu den weiblichen Ge- 
fchlechtötheilen nebſt den damit zufammenhängenden Befonverheiten der äußern Eihaut und 
der Allantois darzuftellen haben. 

Außerven Haben wir aber auch bis hieher einige Bemerkungen über die Bildung der 
Sinnesorgane und ded Geſichtsſkeletes verfchoben, fo wie auch bier, am Ende ver 
Reihe der Wirbelthiere, am paijendften eine Ueberficht über die Entwidlung ihrer Sarn= 
und Gefchlechtöwerfzeuge wird gegeben werben können. Fig. 375. 

Das reife Ei der Saugethiere ift, wie wir wiffen, ſehr ein 
und befteht aud einem Dotter, welcher von einer derben Haut, 
der fog. Zona pellucida, umgeben ift. So tritt e8 aus einem 
Riſſe der Oberfläche ded. Eierftocked und ver Graaf’fchen Kap: 
fel, in welcher e8 fich gebildet hat, hervor und in die Mündung 
des Eileiterd ein. Dabei iſt e8 noch umgeben von einer Schicht — iii, 
von Zellen, in welche es ſchon in feiner frühern Lage eingebettet 2 Zona pellueida; y Dotter; 
war. Während das Ei oder (je nach ven Thierarten) die Ciernun I Keimblaschen; » Keimfled. 
durch den Gileiter hindurch geben, befruchtet oder der Befruchtung entgegenrüdend, nehmen 
diefelben nicht nur an Umfang zu, fonvern erleiden auch in ihren Innern jchon die Ver⸗ 
wandlung des Dotters in Zellen durch Spaltung. Die gebildeten Zellen ordnen fich dann in 
der Form einer Hohlfugel an, welche die Keimbaut vorftellt. 

Zugleich zeigt fich eine Thätigfeit in den Zellen, welche das Ei ald äußerer Ueberzug be- 
gleitet haben. Wahrſcheinlich führt diefe dahin, daß die Zellen mit der Eihaut ald eine 
äußere Schicht verſchmelzen und diefelbe verftärfen. 

So treten die Eier, wahrfcheinlich überall ſchon im Eileiter befruchtet, in den Uterus, um 
bier fich längere Zeit hindurch zu entwickeln. Der Uterus bat ſich dazu durch eine Entwicklung feis 
ner inneren Haut, mit welcher die Eier fpäter in einen innigen Verein treten follen, vorbereitet. 

Außerdem verfchließt fich feine Deffnung in die Scheide, fo daß das Ei oder die Eier 
nicht auß derjelben bervortreten Fönnen. Die Verrichtungen zu diefem Zwecke find verſchie⸗ 
denartig. Die Oeffnung des menſchlichen Uterus verjchließt ſich Durch einen fchleimartigen 
Pfropf. Es fcheint aber außerdem dad menfchliche Ei in der Negel gleich an der fehr aufges 
Ioderten Innenwand des Fruchthalters anzufleben. Spüterhin entwideln ſich noch bei man⸗ 
chen Thieren in der Scheide bedeutende Aufmwulftungen, welche Diefelbe vollſtaͤndig verichließen. 
Leuckart fand folche bei Centetes, Cladobates von audgezeichneter Entwidlung. Der Gallert: 
pfropf in der Scheide des weiblichen Meerfchweinchens kann nicht hieher gerechnet werben, 
weil er nur eine kurze Dauer hat und fchon vor dem Eintritt der Eier in den Uterus wieber 
verloren gebt. Er hat wohl nur die Aufgabe, dad Sperma zurüdzuhalten, was bier um jo 
nöthiger ſeyn möchte, als die Begattung unmittelbar nach der Geburtsarbeit ftattfinvet. Dages 
gen findet man fpäterhin die Scheibe diefer Thiere durch Verklebung der Deffnung verfchloflen. 

Sind der Eier, welche in den Fruchthalter eintreten, nun mehrere, fo müflen biefelben 

zunächft in einer ſolchen Weiſe im Uterus vertheilt werden, daß fie fich gegenfeitig in ihrem 

fpäteren Wachsthum fo wenig als möglich hindern. Es handelt fich dabei gewöhnlich um 

die Vertheilung in einen zweihörnigen Uterus, deſſen beide Hörner die Form längerer oder 

kürzerer Kanäle haben. Sind nur zwei Eier vorhanden, fo muß natürlich jedes feine Stelle 
40 “ 
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in einem Uterushorn annehmen, kommen aber mehrere auf ein Horn, fo mäflen fle ſich in 
gleichmäßigen Entfernungen anordnen. Dieß gefchieht nun auch mit großer Regelmäßig⸗ 
feit, und man bat mit Hecht beſonders bemerflich gemacht, daß, im Kalle nur zwei Eier vor= 
banden find und diefe auch aus einem Eierftode kommen, fle dennoch im Uterus fich fo von 
einander entfernen, daß eins berfelben durch das Mittelftüd des Uterus hindurch in das 
entgegengeſetzte Horn wandert. 

Man hat gefragt, woher dieſe regelmäßige Vertheilung der Eler kommen möge?! Wir 
glauben, daß fich diefelbe ganz mohl aus den allgemeinen Geſetzen der Reizbarfeit herleiten 
laffe, wie ſich dieſelben bei der periftaltifchen Bewegung zeigen müflen. Es wird zunächft 
Niemand in Zweifel ziehen, daß die Eier in einem darmförmigen Uterus ebenfomohl wie 
im Eileiter durch einen motus peristalticus beivegt werden, bis fie in Ruhe kommen, fih an⸗ 
geheftet haben, und daß der Heiz, welchen ſie ſelbſt ausüben, das Incitamentgiefer Bewegung 
ift. Man wird es ferner auch nicht fehroierig finden anzunehmen, daß eine Mehrzahl von 
Giern oder auch nur zwei, einen ftärferen Reiz ausüben, ald ein einzige. 

Laſſe man nun in ein Uterushorn mehrere Eier eintreten, fo tft e8 fchon der weniger 
wahrfcheinliche Fall, daß diefelben völlig gleichzeitig eintreten follten. Man findet allerdings 
die Eier im Eileiter in der Regel nahe beifammen. Aber ihre Bewegung ift daſelbſt auch 
eine fehr langfame, fo Daß zwei Eier, durch einen fehr geringen räumlichen Abftand im 
Eileiter getrennt, dennoch durch einen merklichen Zeitabftand in ihrem Eintritte in den 
Uterus von einander gefchieven feyn werden. *) Kommt nun ein Ei nach dem andern im 
Uterus an und ift bier die periftaltifche Bewegung etwa lebhafter, ald an den Eileitern, jo 
ift es natürlich, Daß Ihre Entfernungen von einander etwad zunehmen. 

Für Die definitive Anordnung der Eier nehmen wir nun den Sat an, welchen man au® 
den Geſetzen Der Neizbarfeit und des motus peristalticas wohl gerechtfertigt finden wird: 
daß von zwei gleich reizbaren Theilen eines Kanales jeder dem andern feinen Inhalt, durch 
welchen er gereizt wird, zuzutreiben fucht. 

Hieraus wird man folgern dürfen, DaB wenn zwei Eier in einem Uterushorne ſich befin⸗ 
den und in dem andern Feind, nicht eher wird Ruhe entftehen können, ald bis eins derjelben 
in die leere Seite hinübergetrieben iſt, fo daß die Neigung auf beiden Seiten gleich groß ifl, 
das Austreibungsbeftreben beider Seiten fich die Wage hält. 

Man wird ferner hieraus folgern können, daß von zwei Eiern, welche bald nach einander 
in ein Uterushorn eintreten, das erftere fich etwas rafcher bewegen Tann, als das zweite. Die 
Reizung, die Gontractionen, welche das erfte Ei hervorruft, Eönnen dein Fortfchritte des 
zweiten binverlich feyn, Die Gontractionen, welche daß zweite Ei erregt, Können das erftere 
nur fördern. 

Schon hieraus wird man die Vorftellung gewinnen, daß eine dauernde Anhäufung 
mehrerer Eier auf einer Stelle in einem Kanale von weniger trägen Bewegungen, ala es 
die Eileiter find, Taum denkbar ifl. Ste müffen fi durch Die Bewegungen ded Kanales zer⸗ 
freuen. Ueberall,, wo zmei Eier fich befonverd nahe liegen, werben die Gontractionen der 
Möhre fle bald von einander entfernen. — Es ergibt fich aber auch wohl, daß die endliche 
Vertheilung der Eier eine regelmäßige feyn muß. Laſſen wir z. B. von drei Eiern, abc, 
welche in einer Reihe Tiegen, das mittlere b dem e näher ſeyn, als dem a, fo wirb die Er⸗ 
tegung der Strede b c größer feyn, ald die der Strede a b, und es muß nothwendig b fich 
nach a hinbewegen, wenn nicht c leichter von b entfernt werben kann. Die Kombinationen 
laſſen fich begreiflicher Weiſe fehr vervielfältigen. Wir glauben aber fchon genug gefagt zu 





”) Diefe Borausfegung mahen wir übrigens nur der Erleichterung der Auffaffung wegen. Es 
würde, auch wenn mehrere Eier ganz gevrängt im Uterus vorkaͤmen, doch ein fehr unwahrſchein⸗ 
licher Ball feyn, daß fie fih nicht allmälig im Uterus zerfireuen follten, wie man aus dem Fol⸗ 
genden erfehen wird. 


Mllantois. Nabelſtrang. 629 


haben um e8 anfchaulich zu machen, daß aus Diefen Verhältniffen von Reizung und Bewe⸗ 
gung fchließlich eine gleichmäßige Vertheilung der Eier hervorgehen müffe. Eine folche ift 
nämlich Die einzige Lage, welche nicht mehr zu Bewegung Veranlaffung gibt, da in ihr jedem 
Ei von jeder Seite her gleich ſtark entgegengemirft wird. 

Bir verfolgen nun die Eier in ihrer Entwidlung weiter und laffen Dabei vorläufig außer 
Acht, wie fich diefelben an ihrer äußern Oberfläche verändern, um fich anzubeften. Diefe Er: 
fcheinungen werden fpäter mit inneren Entwidlungdvorgängen fich zuſammen verknüpfen laffen. 

An der blafenförmigen Keimhaut geht nun zunächft faft Alles, wenn auch in fehr Kleinen 
Dimenfionen, ähnlich vor fich, wie am Ei der Vögel. Wir wiederholen bier nicht die weſent⸗ 
lichen Borgänge, welche fich unmittelbar auf ven Körper der Frucht beziehen. Aber auch ein 
Gefaͤßhof bildet fich Hier, fo Elein auch der ganze Umkreis des Dotters ift, und ungeachtet die 
Keimbaut gleich von vorn herein den ganzen Dotter umfängt. Es nimmt die Entwicklung 
der animalifchen Schicht denfelben Gang wie dort: es entfteht aus ihr der Außere Leib der 
Frucht, dad Amnion, die feröfe Hülle. Letztere legt fich an Die Haut an, welche den Dotter 
von Anfang ber umgab, fo daß dieſe Haut, welche früher fchon eine Außere Verſtärkungs⸗ 
fchicht erhielt, nun auch noch eine innere befonmt. 

So liegt alfo die Frucht im Ei, vom Amnion umgeben, durch ihre Darmanlage mit dem 
Dotterſack zufammenhängend. Sehr früh, fehon vor Bildung des Darmrohres, tritt nun 
bei den Säugethieren aus dem Hinterleibe der Srucht die Allantois hervor, die im Anfang 
ein ſolides, bald einfaches, *) bald doppeltes Anötchen darſtellt, aber fchnell zu einer anfehn- 
lichen Blafe auswächdt. Sie ift auch hier dazu beflimmt, die Blutgefäße, welche fich an ihr 
und mit ihr entwideln, in Berührung mit der äußern Eihaut zu bringen. 

Dabei nimmt aber die Entwicklung des Sackes felbft einen eigenen und bei verfchiedes 
nen Säugethieren nicht gleichen Verlauf. Da derfelbe im Hinterende des Unterleibes wur: 
zelt, fo verfteht fich, daß mir allındliger Schließung der Bauchhöhle der Stamm der Allan⸗ 
tois im Linterleibe eingefchloffen wird. Wir haben ſchon oben gefagt, daß diefer Theil, 
wiewohl eine Zeitlang nur eng und unbedeutend, doch nicht verloren gebt, ſondern fich fpäter 
zur Harnblaje entwidelt, an welcher dann (im Foͤtus) ein Zipfel (urachus) zu fehen ift, 
welcher gegen den Nabel and aus dieſem heraus verlaufend,, in die Allantois übergeht. 

Diefer Stiel der Allantois erweitert fich aber, wenn die Entwidlung einigermaßen fort: 
gefchritten ift, auch nicht fogleich bei feinem Austritte auß dem Unterleibe zu einem Sade, 
fondern behält noch eine Strede die Form eines dünnen Kanales bei, an welchem die Nabel: 
oder Allantoiögefäße verlaufen und bald relativ fo ftarf find, daß fle den Stiel der Allantois 
übertreffen. Diefe Nabelgefäße, diefer außer dem Unterleibe befindliche Stiel der Allantois 
nun, nebft dem Stiele des Dotterſackes und feinen Gefäßen in eine Scheide des Amnion 
gehäflt, bilden ven Nabelftrang ber Sähugethiere. 

Seine Entftehung können wir und folgendermaßen vorftellen. Big. 376. 

Wir ſehen von unten gegen einen Embryo, deffen Unterleib ſchon 
bis auf eine enge Oeffnung gefchloffen ift. Dann bebedt das Am: 
nion, welches ja mit dem Rande diefer Deffnung zufammenhängt, 
die Frucht auch bis auf diefen Eingang In die Leibeshoͤhle gänzlich. 
Rings um die Deffnung wird e8, jeßt ſchon viel Amnionsflüſſig⸗ 
feit enthaltend, gewoͤlbt herabbängen, fo daß ein trichterförmiger, 
vom Amnion begrenzter Zugang zu jenem Eingange gebildet wird. 
Diefer Trichter wird nun allmälig immer ſchlanker, e8 fchreitet 
vom Unterleibe der Frucht auß eine Verengerung Aber den weitern Ginkgo eine auugchice 





*) So namentlich bei dem Meerſchweinchen, wie ich hier nochmals entihieven gegen die ab⸗ 
ſprechenden Behauptimgen von Meichert und Marcuſen (de ranarum cloaca p. 17), welde bie 
Allantois überall aus einer doppelten Anlage hervorgehen laſſen, wieberholen muß. 8. 
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Theil allmaͤlig fort, bis er ſich in einen engen Cylinder umgebildet hat, welcher den vorhin 
genannten Blutgefäßen u. ſ. w. als Scheide dient. 

Hiedurch rückt alfo der Theil des Amnion, welcher blafenförmig den Embryo umgibt, 
von feiner Bauchfeite weiter fort und die Frucht ſchwimmt nun fehr frei in Diefer Gülle, nur 
durch den Nabelflrang an einem Punkte derfelben befeftigt und Durch ihn in Verbindung mit 
der äußeren Eihulle. Wir können folglich für die Lagerung des Dotterſackes und Die Aus 
breitung der Allantoid den Raum zwifchen Amnion und äußerer Eihülle anweifen, und ba 
der Dotterſack bei manchen (3. B. Wiederfäuern, Schwein, Menfch) ſehr Klein ift, Hat bie 
Allantois jenen Raum ziemlich für ſich allein. Bei dem menfchlichen Ei findet fich aber Die 
Beſonderheit, daß auch Die Allantois fehr früh wieder verfchwindet, fo daß bier der innere 
Raum des Eied überall vom Amnion audgekleidet ift, in welchem die Frucht fich befindet. 
Es fcheint, daß die Allantois des menschlichen Eies nur fo lange beſteht, bis fie ſich an bie 
äußere Eihaut hinanentwickelt hat. Dann treten ihre Blutgefäße mit der äußeren Eihaut im 
Berbindung und die Allantois verfchrumpft bis auf ihre Wurzel im Unterleibe, welche, bier 
alfo zur Harnblaſe werdend, allein der Abfonderung der Nieren einen Abflug gewährt. 
Bei anderen Säugethieren findet man den fötalen Harn dagegen in der Allantois, zwiſchen 
Amnion und äußerer Eihaut. | 

Wir haben Aber die Äußere Eihaut bis jet nichts weiter erfahren, ald daß fle fich mit 
einer inneren, biöweilen auch (3. 3. beim Kaninchen, nicht aber beim Hunde, Meerfchweins 
chen, Wiederfäuern) mit einer Außeren eiweißartigen Schicht verbindet. Es fcheint an dieſer 
äugern Eihaut in Beziehung auf ihre Verftärfung und ihre Verbindung mit dem Uterus 
manches Eigenthümliche bei verfchiedenen Säugethieren vorzukommen, *) worüber jedoch 
unſere Kenntniffe noch zu befchränft find, als dag wir darüber fchon jetzt irgend etwas Ueber⸗ 
fichtlicheö fagen Fünnten. Ihr Wachsthum und ihre Form find nach den verfchiedenen Thies 
ten natürlich fehr verfchieden und fchließen fich den Dimenfionen des Uterus an. Da dieſer 
ſehr gewöhnlich darmartig verlängert ift, fo richtet fich Danach auch die Geſtalt der Eier 
(ein Unftand, der eine Vergrößerung der Außeren — ernährenden — Eihaut zur Folge hat 
und deßhalb nicht ohne phyſiologiſchen Werth ift), infofern nicht deren Zahl eine fo große 
ift, Daß der Raum für jedes einzelne ſich Doch wieder fehr verfürzt. 

Das Wichtigfte, was wir Über die äußere Eihaut zu jagen haben, betrifft ihre Verbin: 
dung mit der Allantois einer» und dem Uterus andererfeits , fomwie ihre Borbereitung Dazu. 

Als eine Vorbereitung dieſer Haut können wir die Entwide Fig. 377. 
lung der fogenannten Choriondzotten**”) auf ihrer Außen 
fläche bezeichnen. Die find fabenförmige, bei verfchiedenen 
Säugethieren verfchieden entwidelte, bei manchen bebeutend 
veräftelte Unhängfel, welche die Oberfläche des Eies beveden. 
Sie ſenken fich in die verdickte Haut des Uterus hinein und ſind 
um fo entwidelter, je inniger die Verbindung zwifchen Ei und 
Uterus bei einem Thiere wird. 

i Sehr bald finden wir nun diefe Raubigfeit oder dieſe a fi fienden 
fadenförmigen Anhängfel nicht mehr Über dad ganze Ei aude ,Deröfes Blatt; m Schleimblatt; 
gebreitet, fondern nur auf einzelne Theile oder Stellen feiner 3 Dottechlafe. 





°) Sehr auffallend ift in viefer Beziehung namentlich die Entdeckung von Lendart, daß beim. 
Meerſchweinchen das Gi (oder vielmehr, da die Eihaut bier nach dem Gintritt in den Uterus zu 
verſchwinden fheint, Die Keimblafe, welche ſehr bald eine eigenthänliche birnförmige Geftalt annimmt), 
fhon vor ver Bildung des Enıbryo mit dem einen (dünnern) Ende in eine Gefüßverbindung mit 
dem Uterus tritt. 

””) Wir haben die Bezeichnung Chorion vermieden wegen ihrer ſchwankenden Bebeutung. Sehr 
gewöhnlich belegt man mit diefem Namen die äußere Eihaut der Siugethiere in dem Zuſtande, 
in welchem wir fie bis jept kennen gelernt haben und auch fpäterbin. Auf der andern Seite if 
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Dberfläche befchräntt. Dieje Stellen nun find ed, welche nach Außen mit dem Uterus, nach 
Innen mit der Allantois fich verbinden follen, wo die Bildung der fogenannten Placenta 
vor ſich geht. ?) Die Bertheilung und Verbreitung derſelben ift für die verfchienenen 
Astheilungen der Säugetbiere charakteriftiich. Bei dem Menfchen (und ähnlich bei Affen) 
ift eine fcheibenfärmige Stelle des Eies mit den Choriondzotten bewachſen. Bei den Raub: 
thieren umgibt ein breiter Gürtel derfelben die Witte des chlindrifchen Eied. Aehnlich, aber 
ausgebreiteter, mit geringerer Entwidlung der Zotten, iſt die Bildung bei Schweinen und 
noch entfernter in biefen Beziehungen beim Merde. Bei den Wiederfäuern finden fich über 
das fehr lange Ei gleichfam außgeftreut Heine, runde Flecken, mit Zöttchen befeßt. Bei 
Nagern findet man, wie beim Menfchen, einen fcheibenförmigen Raum mit entwickelten 
Zotten. Die Beutelthiere, deren Junge ſich nur fo kurze Zeit im Mutterleibe entwideln, 
fcheinen fich aber dadurch zu unterfcheiden, daß eine ſolche innigere Verbindung des Eies 
mit der Mutter gar nicht eintritt. Sie follen auch erft fpät eine Allantois bekommen, 
während ihr Dotterfad groß und gefäßreich ift. Es ift ſehr wahrſcheinlich, daß die Monos 
tremen fich ähnlich verhalten. » 
Diefe Stellen am Ei find ed num, welche fich mit der Allan- Fig. 378. 

tois in Verbindung fegen. Es entwideln ſich dann In der Wan⸗ Din 

dung der Eihaut und in den Zotten Gefäßnege, in welche Das — amnann N 
Blut durch arterielle Hefte ver Nabelgefäße hinein, aus wels — —— 
chen es durch venoͤſe Aeſte derſelben herausgeführt wird. So⸗ | } 
bald fich dieſe Gefäßnege gebildet haben, koͤnnen wir den Foͤtal⸗ N Ah 
teil der Bincenta oder den Fruchtkuchen für vorhanden erklaͤ⸗ Se 

ren. Es kommt nm nur darauf an, daß die in den Zotten Sutwiclung der Placenta. 
freifende Biutflüffgkeit der Hrucht mit dem Blute oder nahre .„ Embruo; y Dotterblafe; ⸗ fes 
haften Abfonderungen aus dem Blute der Mutter auf eine Ahne . "Akarimı pe Ghaciemekten; 
liche Weiſe in Beziehung gebracht werde, wie ed die Blutgefäße pm Uterinzotten. 

in den Darmzotten mit dem flüffigen Darminhalte find, um Nahrung aus demſelben 
ſchoͤpfen zu können, vermuthlid) auch, um füch einiger Kohlenfäure an die Säfte der Mutter 
entledigen und einigen Sauerftoff aus ihnen fchöpfen zu Eönnen. 

Am menfchlichen Ei bildet fich nun eine befonders enge Verbindung aus, indem in der 

verbieten Schleimhaut des Uterus, in welche jene Zotten wie Wurzeln bineinragen, fich 
"weite zartwandige Venen entwideln, in welche dieſe Wurzeln der Frucht hinelnwachfen. Sie 
hängen dann im Blute der Mutter und ed kann durch die dünnen Gefäßwände ein Stoff: 
austausch gefchehen. Es iſt die Berwachfung bei ver menfchlichen Placenta, welche folcher: 
geſtalt entfteht, jo innig, daß fie ſehr bald gar nicht mehr gelöst werben kann. 


es ein alter Gebrauch, die gefüßreihe Platte der Allantois bei den Vögeln, welche fih an die äußere 
Eihaut legt, chorion zu nennen. Dieß find nun ganz verfchiedene Dinge und es würde, wie ein be= 
rühmter Embryologe früher bemerflich gemacht hat, confequenter feyn, die äußere Eihaut der Säuge: 
thiere auch erfi dann chorion zu nennen, wenn fle mit den gefäßreichen Gebilden des innern @ies in 
Verbindung getreten ift. 

°) Bei dem Meerichweinchen, deſſen Ei ſich fo frühe feftheftet, fehlen viefe Zotten. Die Gefäß- 
verbindung mit der Mutter fcheint viefelben zu exfeßen. (Die Zotten dienen offenbar zur Bergrößerung 
der reforbirenden Cihaut.) Die Bildung ber Blacente geht an der primitiven Anheftungsftelle vor ſich, 
nachdem der Embryo an dem gegenüberliegenven Pole des Eies entwidelt ift. (Die Unterfuchungen 
über die Entwidlungsgefchichte des Meerſchweinchens, die bereits an meinem frühern Aufenthaltes 
orte begonnen hatten, find hier in Gießen in Gemeinfhaft mit Prof. Biſchoff in größerm Maapftabe 
fortgefegt worbden. Dabei haben fih noch viele andere höchſt überrafchende und abweichende Thats 
ſachen ergeben, von denen ich hier — da das Ganze wohl binnen Kurzem anderweitig veröffentlicht 
werben wird — nur den fehr fonderbaren Umſtand erwähnen will, daß der Embryo fich nicht auf der 
äußern, fondern der innern Fläche ver Keimblafe entwickelt, alfo mit feinem Ammion, das fon vor 
der Bildung des Embryo vorhanden if, von Anfang an in die Höhle der Keimblaſe hineinragt. 2.) 
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Dei den Raubtbieren, deren Placenta ebenfalls in neuerer Zeit ſehr genau unterfucht 
worden ift (Kate, Hund), findet Bein folches Eintauchen der Hötalgefäße in die mätterlichen 
ftatt, ebenfowenig bei ven Wiederkaͤuern u. ſ. w. Hier tritt theil® nur eine dichte Anlagerung 
möütterlicher und embryonaler Blutgefäße ein, theild auch fchöpfen die letzteren ihr Ernähe 
rungsmaterial aus den Drüfen der Uteruswand, welche eine befondere Entwidlung erfahren, 
um die Zotten des Cies in fich aufzunehmen. Auch an dem Chorion des Schweines bemerft 
man befonvere Gefäßentwidlungen den Drüfen bes Uterus gegenüber. 

Bei den Wiederkäuern bildeten fich Die Zotten, wie wir fahen, an vielen, über Die Ober: 
fläche des Chorion zerfizeuten, rundlichen Stellen aus. Diefen gegenüber bilden fich gefüßs 
reiche Verdickungen der Uteruswand, mit Vertiefungen, in welche die Zotten bes Eich 
bineinwachfen, fo daß jede diefer Stellen zu einer Kleinen Placenta (cotyledo) wird. Auch 
bier hat man den Erguß einer weiplichen Flüſſigkeit zwifchen den beiberfeitigen Gefäßſyſtemen 
bemerkt, welche ohne Zweifel zur Ernährung der Frucht dient. Die Mänder des fötalen 
und mütterlichen Theiles eine® jeden cotyledo verwachſen allmälig mit einander, während 
die Zotten felbft aus den entfprechenven Vertiefungen auch im ausgebildeten Zuflande noch 
hervorgezogen werden Fönnen, jobald man nur die Ränder von einander geriffen hat. Die 
verfihiedenen Wiederfäuer haben theild größere und menigere, theils Eleinere und mehrere 
Gotyledonen. 

Mit diefen Cothledonen hat die eine fcheibenförmige Placenta der Nager viel Aehnlichkeit, 
indem auch bier ber möütterliche Antheil bedeutend knopffoͤrmig aus der Fläche Des Literus 
bervorzuragen pflegt. 

Entfprechend der fchon erwähnten, weit über das Ei verbreiteten, aber geringen Ent⸗ 
wicklung der Zotten, bildet ich bei den Schweinen und Pferden die Placenta überall fehr 
wenig auß, es findet nur oberflächliche Verklebung zwifchen Ei und Uterus Statt, fo daß 
man diefen Thieren auch wohl nicht mit Unrecht eine Placenta abfpricht.* 

Zwiſchen den Gefäßen der Mutter und Frucht geht nun ohne Zweifel, wie gefagt, ein 
Austaufch nicht nur von Nahrungs-, fondern auch von Zeriegungsftoffen vor fi. Das 
Blut des Embryo kann bier gewiß auch fliditoffhaltige Zerfegungsprodufte ausfcheiden und 
ea ift eben deßhalb möglich, daß die Ausfcheivung des Harns in die Allantoid bei ders 
ſchiedenen Säugethieren fo verfchieden feyn kann, was namentlich aus der Erinnerung an 
das oben über die menfchliche Allantois Gefagte einleuchten muß. Und wenn wir uns nur 
zurüctufen, dag auch der Vogelembryo fo unzweifelhaft eine Nefpiration hat, fo werben‘ 
wie wohl annehmen dürfen, daß ed mit den Säugethieren nicht anderd ſeyn werde, daß 
diefelben nur, ftatt aus ber Luft, den Sauerftoff aus dem Blute der Mutter erhalten, daß 
ihre Placentargefäße ihnen alfo gleichſam als Kiemen und Darmzotten zugleich dienen. 
Allerdingd muß dieje Nefpiration eine fehr unvollfommene feyn, da eine hellere Färbung 
bes von der Placenta zurüdkehrenden Blutes nicht ftattzufinden ſcheint. Aber etwas Anderes 
ift auch nicht zu erwarten, da felbft das reif geborne Thier noch nicht fogleich im vollen 
Gebrauche feiner Athmungswerkzeuge ift. Auch füllt der eine Zweck der Refpiration bei 
homöothermen IThieren, die Bildung der Wärme, wahrend des Uterinlebend noch ganz fort; 
denn die Frucht Tann an die umgebenden Organe der Mutter fehmwerlic Wärme verlieren, 
da dieſe, foviel man weiß, um nichts Fühler find, als die Frucht felbft. Und von der andern 
Seite fehlt auch die Thätigfeit der Muskeln und des Nervenfyftemes bei dem Embryo faft 
ganz, und gerabe dieſe Thätigfeiten find es, welche die Bildung der Kohlenfäure, mie wir 
wiffen, fo ſehr fleigern. — 

Ueber die drei höheren Sinnedorgane fteht es aud allen Unterfuchungen an 
Wirbelthieren feſt, daß ihre wefentlichften Theile ala Auswüchſe aus dem Gehirne und der 
Scädelwandung entitehen. Diefer Vorgang ift am leichteften vollfftändig bei ver Bildung 
des Auges zu verfolgen. Die erfte Andeutung der Augen befteht in einer vom Gehirne 
ſchon ſehr früh jederſeits ausgehenden Blaje, welche vie Schädelwand vor fich her treibt 
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und fi bald in einen Stiel (nervus opticus) und den Augapfel fondert, Die von der 
Schädelwand mitgenommene Hülle wird zur Sklerotika, am Nerven zur faferigen Nerven: 
hulle, die Hirnblaſe wird zur Netzhaut, welche fich almälig nach vorn oͤffnet, nachdem ihr 
vorderſter Theil erft durch Entwicklung der Linfe zurüdgetrieben iſt. Die Linfe if, nach 
einigen Angaben, anderer Entftehung. Es ſoll von der Vorberfläche des Augapfels ein 
Sädchen fich in das Auge einftälpen und dann an feiner Eintrittöftele abſchnuͤren. In 
diefem Saͤckchen entfteht die Linfe. Die pigmentreiche Gefaͤßhaut des Auges, die Iris u. f. w. 
bilden fich dann allmälig Im Innern des Auges aus. Die Umgebungen des Auges entftchen 
großentheils mit dem @eflchte, inſoweit fie dieſem angehören. 

Auch dem Ohre entipricht zuerfi eine Blafe weiter hinten am Hirne, welche aber nicht 
durch Die Schädelmand hervor, fondern mur in die fich verdickende Schaͤdelwand hineinwächst, 
und ſich unter Teilnahme der feften Umgebung in das Labyrinth umformt. Die Trommels 
hoͤhle mit Ihren Knoͤchelchen ift von anderem, in die Geſtchtsbildung verwickeltem Urfprung. — 
Ebenfo endlich iſt die Bildung de Geruchsorganes, nach allen Beobachtungen, ohne 
Zweifel die Folge des Hineinmachfend eines vorverfien Paares von Hirnausmüchfen in bie 
Schävdelmand. Mit dem Umſtande, daß die drei höheren Sinnedorgane und ihre Nerven 
Ausmwüchfe ded Gehirns find, fteht das Mefultat neuerer Unterfuchungen in befter Harmonie, 
dag Die Nervenmaffe diefer Organe außer den Nervenfajern auch Gehirnmaſſe (Hirnzellen, 
Kerne, Körperchen) enthält. 

Das Geficht bildet fich theild aus dem vorberften Kiemendogen, theils durch Aus⸗ 
wüchje von der Schaͤdelgrundflaͤche. 

Zwiſchen ven Augen herab, beſonders vorn von dem unteren Mande der Stirne, geht 
ein wichtiger Auswuchs, welchen man den mittleren Stirnfortiag genannt hat. In ihm 
bilden fich die verfchiedenen Theile der Naſenſcheidewand und an feinem unteren vorderen 
Ende entfteht der Zmifchenkiefer. 

@leichzeitig waͤchſt von hinten, vom oberen Theile des erſten Kiemenbogens ber, jederſeits 
ein Fortfag unter dem Auge Hin, dem mittleren Stirnfortjage entgegen, um mit ihm zus 
fammen da8 Auge zu umfchliegen. In diefem Oberkieferfortfage entſteht Oberkieferbein, 
Gaumenbein, Flügelbein, und es ift fomit das Geficht der Hauptfache nach angelegt. Doch 
tragen noch zwei kleine Kortfähe dazu bei, welche (menigftend bei höheren Wirbelthieren 
bemerkt) neben jedem Auge nach Innen (oder vorn) aus der Stirnwand hervorkommen 
(außere Stirnfortſaͤtze). 

Wiewohl nun ſchon in der Bildung dieſer Geſichtstheile ſich einige Verſchiedenheiten 
zwiſchen höheren und niederen Wirbelthieren finden mögen, fo knuͤpfen ſich doch erſt bie 
wichtigften vergleichenden Betrachtungen an die Bildung des Unterkieferd. Die erfte Grunde 
lage deſſelben iſt ein Knorpelſtreif (Meckel'ſcher Knorpel), welcher fich in dem erften Kiemene 
bogen entwidelt, Hufeifenförmig und mit feinen beiden Enden dicht vor der Stelle der 
Gehoͤrblaſe am Schädel befeftigt. 

Bei den Säugethieren bildet fich nun an diefer dünnen Inorpligen Grundlage der Ind» 
cherne Unterkiefer. Sein fpäter zahntragender Theil umhüllt den unteren und vorveren 
Theil ded Knorpelfadens genau. Der Gelenk: und Musfelfortfag aber find Auswüchfe des 
Unterkieferfnochens, welche mit dem Medel’fchen Knorpel in feiner unmittelbaren Beziehung 
fteben, fo daß der Unterkiefer der Süugethiere zu einer Zeit eine doppelte Befeftigung jeder⸗ 
ſeits am Schädel Bat, Die eine durch feinen Gelenkfortfaß , die andere, dicht dahinter, durch 
den Medel’fchen Knorpel. Legtere gebt verloren, indem der Meckel'ſche Knorpel in feinem 
unteren Theile verfchwindet, während nur das obere, mit dem Schädel verfnüpfte Stück 
übrig bleibt, 

Hinter dem erften Kiemenbogen war natürlich die erfte Kiemenfpalte, ven erften vom 
zweiten Kiemenbogen trennend. Der oberſte Theil diefer Spalte nun, der im Schädel ge⸗ 
bildeten Gehoͤrblaſe gegenüber, geht nicht fo ſpurlos verloren, wie Die übrigen Kiemenfpalten 
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der höheren Thiere. Vielmehr bildet ſich aus demſelben die Trommelböhle, indem fie nach 
Außen nur durch das dünne Trommelfell gefchloffen wird. Um ihre Oeffnung in den Schlund 
lagert fich mehr Maffe ab, wodurch diefelbe zu einem Kanale, tuba Eustachii, wird, und 
ebenfo rüctt das Trommelfell, welches anfänglich ganz oberflächlich liegt, bei höheren Thieren 
durch Auflagerung von feften heilen in der Umgebung, mehr in bie Tiefe: es bildet ſich 
der äußere Gehörgang. 

Während in dieſer Verwendung bed oberen Endes der erſten Kiemenfpalte nun wohl alle 
Wirbelthiere, welche eine Trommelhöhle haßen, übereinftimmen mögen, iſt es etwas Anderes 
mit der Bildung der Gehörfnöchelchen, und gerade dieß hängt mit der Verf chiedenheit des 
Säugetbierunterkieferd von denen aller übrigen Wirbelthiere innig zufammen. 

Jenes obere, nach unferer jetzigen Darftelung vor der Trommelhöhle verlaufende Stüd 
des Medel’ichen Knorpels, wächdt nämlich bei den Säugethieren in die Trommelhöhle hinein, 
glievert ſich in zwei Theile, und dieſe werden zu Sammer und Ambos, während der Steig: 
bügel, wie es fcheint, ein Auswuchs des oberen Endes des zweiten Kiemenbogens iſt, deſſen 
Reſt (bei ven höheren Birbelthieren) zum Zungenbein verwandt wird, 

Bei den Vögeln dagegen und ven Meptilien (menigftend gewiß bei den höheren) bildet 
fich der Unterkiefer bis an fein oberes oder hinteres Ende an dem Medel’ichen Knorpel hin. 
Auch bier gebt (jedoch fpäter ald bei Säugthieren und nicht jo unbedingt) der Theil des 
Knorpel, welcher im, Unterkiefer ſteckt, verloren, aber nur bis an fein hintere Ende, dieſes 
bleibt und bildet das Gelenkſtück des Unterkiefers. Von ihm gliedert ſich ein oberes, nicht 
von dem Unterkieferfnochen umhülltes Stüd des Meckel'ſchen Knorpeld los und wird, weit 
mächtiger als die Eleinen, bei den Säugetbieren aus dieſem Knorpel entſtehenden Knöchelchen, 
zum Quabratbein. Dan kann alfo das Quabratbein wohl mit dem Ambos und bad Gelenk⸗ 
ſtuͤck mit dem Hammer vergleichen und es iſt hieraus klar, weßhalb alle Wirbelthiere, welche 
ein Quadratbein haben, nur den Steigbügel (oder die Columella) in ihrer Trommelhoͤhle 
beſitzen. Auch das iſt hier zu bemerken, daß bei den drei niederen Wirbelthierklaſſen das 
Oberkiefergerüft durch die Gaumenflügelbeinverbindung immer mit dem Ouabratbein ver⸗ 
bunden zu feyn pflegt. Es hängt diefe, den Säugethieren fehlende Berfnäpfung offenbar 
Damit zufanımen, daß der erfte Beginn des Oberkiefergerüftes, wie wir fahen, ein Ausläufer 
von dem erfien Kiemenbogen aus ift. Beiden Säugethleren verliert ſich bie Verbindung 
zwifchen Ober» und Unterfiefergeräft, weil ſich der erſte Kiemenbogen gleichfom ganz aus 
diefem Apparate zurüdzieht. — Da wir die Zähne ald Verknoͤcherungen der Schleimhaut 
früher erwähnten, fo wollen wir bier kurz andeuten, woher wir ein Recht zu diefer Bezeich⸗ 
nung derfelben haben. Bei Reptilien und Fiſchen kommt e8 vor, daß die Zähne ganz einfach) 
von der Oberfläche ver Schleimhaut oder aus Gruben derſelben bervorwachfen. Sie koͤnnen 
dann fpäter mit den Tiheilen des inneren Sfeleted durch) Verwachſung oder Einfellung ſich 
verbinden oder auch nicht. In dieſen Fällen ift die urfprüngliche Natur jogleich klar. Bei 
den Säugetbieren aber fehen wir die Zähne aus gefchloffenen Säden aus der Tiefe der 
Kiefer hervorfommen. Dennoch ift auch bier die Sache wefentlich diefelbe. Die erfte Ans 
deutung des Zahnes im Embryo ift nämlich ein weiches Höderchen auf dem BZahnfleifck. 
Die wird fpäter umhüllt und vom Zahnfleifche überwachfen, fo daß es fetundär in ben 
geichloffenen Sad zu liegen kommt. Auf dem Goͤckerchen bildet ſich ber Zahn und bridt 
dann fpäter wieder aus feinem Sade hervor. 

Die Bildung der Harn und Geſchlechtswerkzeuge, pie erft in neuefter Zeit ihre 
völlige Aufklärung gefunden hat, bietet zahlreiche intereffante und auffallende Verhaltniſſe, 
eine ganze Reihe von Metamorphofen, deren Kenntniß für eine gehörige morphologifche 
Auffaffung des anatomifchen Baues unerläßliche Bedingung iſt. 

In den höheren Wirbelthieren mit Amnion und Allantois entfteht fchon ſehr frühe, 
kurz nach der erften Bildung des Darmrohres, zu den Seiten beffelben ein mächtiged Organ, 
das nad) vorn bis zum Kerzen reicht und hinten bi8 in das Schwanzende hinabſteigt. Et 
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iſt Diefeß der fog. Wolff'ſche Körper, ein drüfiges Gebilde mit zahleeichen queren Kanäl⸗ 
en, die ihr Sekret durch einen gemeinfamen Ausführungsgang in ven untern, für Darın 
und Allantoid gemeinfamen Abfchnitt, die fogenannte Kloake, bineinführen. 

Bie man durch chemifche Unterfuchung gefunden, ift diefes Sekret Harn mit den ſpeci⸗ 
fifchen Salzen dieſer Flüffigkeit. Die Drüfe ift eine Niere, mit den charakteriftifchen Gefäße 
knaͤueln, den fogenannten Malpighifchen Körperchen, die wir früher befchrieben haben. Ste 
tft aber nicht dieſelbe Niere, die wir fpäterhin antreffen, ſondern vielmehr ein Vorläufer der⸗ 
felben, eine Brimordials oder Urniere, die im Anfang die Stelle der bleibenden Niere vertritt. 

Die letztere erzeugt ſich aus einem befonvern Diafteme hinter den Wolff'ſchen Körpern, 
zuerft eine Maffe von bohnenförmiger Geftalt jederſeits, die allmälig, während die Wolffs 
föhen Körper fich für andere Metamorphofen vorbereiten, wächst und ihre fpätere Form 
annimmt. Auf einer gewiffen Entwicklungsſtufe zeigt dieſe Niere, wenigftend bei den Saͤuge⸗ 
thieren, ganz allgemein eine lappige Form, wie wie ſie bei Getaceen, PBinnipevien und 
anderen zeitlebens antreffen. 

Diefe Nieren befonimen ihre eigenen Ausführungsgänge (Uretheren), die Hinter denen der 
Bolffiihen Körper Herablaufen und fih in ven Hals der Inzwifchen zu ber Harnblaſe 
gewordenen Allantois inferiren. 

Die Bildung der Wolff'ſchen Körper beichränft fich aber nicht auf die genannten Wirbels 
tbiere. Auch bei den nadten Amphibien geht fle vor fich, nur daß Hier die Kängenausbehnung 
derfelben nach open mehr befchränkt ift. Auch darin unterfcheiden ſich diefe Wolff'ſchen Körper, 
daß fle nicht verloren gehen, fondern vielmehr perfiftiren und im ausgebildeten Zuftand in 
gleicher Weiſe funktioniren, wie während des embryonalen Lebens. Der Proceß der Nüd: 
bildung betrifft hier Dagegen die ven bleibenden Nieren ver höheren Wirbelthiere entfprechen- 
den Organe, die fog. Müller’fchen Körper, die in den Borbertheile der Leibeshoͤhle ents 
fiehen und eine Zeit lang als rundliche gelappte Drüfen mit Ausführungsnängen fih beob⸗ 
achten laflen. 

Ueber die Bildungsgefchichte der Nieren bei den Fifchen wiffen wir nur wenig. Die 
Kochen und Haien fcheinen fich dadurch den "Höheren Wirbelthieren anzufchließen. Sie bes 
figen Wolff'ſche Körper, die den jpäteren bleibenden Nieren Plab machen. Daß aber bei 
den übrigen Fiſchen daſſelbe ftattfinde, ift fehr zweifelhaft. Ihre Nieren, die man wegen 
ihrer Lagerung und Geftalt Häufig als bleibende Wolff’fche Körper gedeutet hat, muͤſſen 
wir — aus Gründen, die in der Bildungsgefchichte der Benitalien eine nähere Erörterung 
finden werben — als Aequivalente der bleibenden Nieren bei ven höheren Thieren anjehen. 

Die Harnleiter der Fifche münden binter dem Darmkanale, meiftend Durch eigene Oeff⸗ 
nungen. Nur bei den Knorpelflfchen fallen fie mit der Afteröffnung zufammen. Was wir 
bei ihnen eine Harnblaſe heißen, iſt durch die Verſchmelzung und Erweiterung der unteren 
Enden der Uretheren entſtanden. 

Offenbar beruht diefe Verfchievenheit auf der Abweſenheit der Allantois bei den Fiſchen. 
Die Harnblaſe der übrigen Vertebraten entſteht, wie ſchon erwähnt wurde, eben aus dieſer, 
entweder nur aud dem unteren, bon ben Leibesdecken umſchloſſenen Theile, oder aus der 
ganzen Blafe, die dann niemals aus der Leibeshöhle bervorragt (nackte Amphibien). Durch 
Die Lagerung dieſes Apparate vor dem Darme wird bie abweichende Ausmuͤndung der 
Uretheren nothwendig. 

Die Bildung der Genitalien ſteht mit der Entwicklung der Harnorgane in innigſter 
Berbindung, nicht bloß in räumlicher Hinſicht, ſondern auch inſofern, als die Wolff'ſchen 
Körper mit ihren Ausführungsgangen bei dem Aufban fich in Direkter Weiſe betheiligen. 
Am meiften und nugenfälligften gefchieht dieſes, wie wir und überzeugen werden, in dem 
männlichen Geſchlecht, deſſen Nebenhoden und Samengang wir als Meberrefte diefer Theile 
kennen lernen werben. 

Ein Unterſchied zwifchen männlichen und weiblichen Theilen fehlt bis zu einer gewiſſen 
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Zeit des embryonalen Lebens vollkommen. Durch eine verſchiedene Verwendung der vor⸗ 
ſchreitenden und rückſchreitenden Metamorphoſe entwickeln ſich maͤnnliche und weibliche Theile 
aus einer gleichen Summe gleicher Elemente. 

Die keimbereitenden Organe bilden ſich als eine fpindelförmige Maſſe neben dem Innen⸗ 
rande der Wolff'ſchen Körper. Bald darauf werden auch die Ausführungsgänge angelegt, 
die ſogenannten Müller'ſchen Gänge, zwei Kanäle, die neben den Ausführungsgaͤngen der 
Wolff'ſchen Körper binablaufen und, wie dieſe, ftch in die Kloake inferiren. 

In den weiblichen Individuen werden diefe Theile zu den Ovarien und Tuben. Die 
Wolff'ſchen Körper mit ihren Kanälen gehen entweber vollftändig zu Grunde oder bleiben 
als verfümmerte Rudimente ohne weitere phyftologifche Bedeutung. Als Reft des Wolff'ſchen 
Körpers trifft man in manchen meiblichen Säugethieren einen fogenannten Nebeneierftod, 
der dem Ovarium anliegt und 3.3. bei den Kaninchen eine ziemlich anjehnliche Maſſe 
bildet. Im Menfchen ift er unter dem Namen ded Nofenmüller'fchen Organes befamt. 
Ein lieberbleibfel der Wolff'ſchen Ausführungsgänge bilden Die fogenannten Gartner’fchen 
Kanäle der weiblichen Wieverfäuer, Schweine u. |. w., die fich fpäter zu den Seiten ber 
Urethra in ben Canalis urogenitalis öffnen. 

Anders aber in den männlichen Individuen. Gier wird freilich gleichfalls Das Blaftem 
am Innenrande der Wolff'ſchen Körper zum Hoden, aber ver Ausführungdgang , der die 
Tuba der weiblichen Individuen Darftelt, geht nach feiner Bildung wieder zu Grunde. Die 
Vasa deferentia entftehen-aud den Ausführungsgängen der Wolff'ſchen Körper, deren oberes 
Ende fi in den Nebenhoden umbildet und In diefer Form zu größerer oder geringerer Ent 
widlung gelangt. 

Aus diefer abweichenden Bildung der feimleitenden Apparate bei weiblichen und-männs 
lichen Wirbelthieren wird es erklärlich, warum wir fo fehr haufig in dem Verlauf und der 
Inſertion derfelben gefchlechtliche Verfchienenheiten antreffen. 

Die nadten Amphibien machen Feine Ausnahme von diefem Geſetze der Entwidlung. 
Auch bei ihnen wird der WVolffjche Körper mit feinem Ausführungsgang zu Nebenhoden 
und Samenleiter, obgleich er daneben auch, wie erwähnt, beftändig ald Niere fungirt — ein 
anatomifches und phyſiologiſches Paradoron, welche® nur durch die Bildungsgefchichte 
Licht befommt. 

Bei den Fifchen, mit Ausnahme der höheren Knorpelfifche, die im Anfang Wolff ſche 
Körper befiten und in ver Bildung der Genitalien ſich den übrigen Wirbelthieren anfchließen, 
perfiftirt, fo fcheint e8, in beiden Gefchlechtern der Müller'fche Gang. Wie er bei ven Weib: 
chen zum Eileiter wird, fo erfcheint er ald Samenleiter bei den Männchen. Die völlige 
Trennung von uropoetifchem Syflem und Genitalapparat beſtimmt und eben zu ber oben 
außgeiprochenen Anſicht über die morphologifche Bedeutung ihrer Nieren. 

Die Säugethiere zeigen und, wie früher weiter ausgeführt wurde, einen Tomplereren 
Bau der Senitalien, als die übrigen Vertebraten. Die weiblichen Individuen berfelben be: 
figen außer den Eileitern noch einen Sruchthälter und eine Scheide, welche ſonſt feblen. 
Die Bildung diefer Apparate gefchieht durch eine Verſchmelzung an den unteren Enden der 
Müller’ichen Gänge, die in beiden Geſchlechtern flattfindet, und von unten nach oben all: 
mälig in verſchiedener Laͤnge fortjchreitet. Bei den männlichen Säugethieren verharrt der 
unpaare Schlauch, der dadurch entiteht, auf einer frühen Stufe der Bildung. Im vielen 
Fällen verichwindet er eben fo fpurloß, wie der obere Theil der Müller’fchen Gänge, waͤhrend 
er in anderen als ein verfünmerter, mehr oder minder großer Ueberreit aus der Zeit bed 
fötalen Lebens, befländig bleibt. Er bildet dann den (fälfchlich) fogenannten männlichen 
Uterus oder dad Weber'fche Organ (vesicula prostatioa), einen unpaaren Anhang zwifchen 
den Mündungßftellen der Vasa deferentia, der nur in einigen feltenen Fallen (bei den Hafen) 
zu gewiſſen phyſtologiſchen Zwecken verwendet wird. In den Weibchen dagegen wächst jener 
Apparat fehr beträchtlich. Er verwandelt fich hier, durch Quergliederung in einen unteren 
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und oberen Theil geſchieden, in Scheide und Uterus, deſſen verſchiedene, oben erwähnte 
Formen durch einen verfchiedenen Brad der Verfchmelzung fich erklären. 

Auch darin zeigen die Säugethiere einen Unterjchied von den übrigen Wirbeltbleren mit 
Allantois, daß bei ihnen die Kloakbildung (in der Regel) nicht zeitlebens bleibt, fondern 
nur einen Durchgangspunkt für eine weitere abmeichende Entwidlung darftelt. Der Hals 
der Harnblafe oder Allantois mit den Mündungdftelen der Wolff'ſchen und Müller’fchen 
Gänge (der fogenannte Canalis urogenitalis) trennt ſich bei Ihnen nämlich immer tiefer 
von dem Enddarme ab, bis er zuletzt feine eigene, vor dem After gelegene Oeffnung (ori- 
fielum urogenitale) befommt. Auch da, wo bei den Säugethieren After und Urogenitals 
kanal beftändig ungetrennt bleiben, tft die Kloakbildung niemals fo vollftändig, wie bei den . 
Vögeln oder Amphibien. 

Die weiteren Metamorpbofen bei weiblichen und männlichen Säugetbleren Tönnen wir 
kurz berüdiichtigen. Sie reduciren flch Darauf, daß Der Can. urogenitalis der lepteren an 
Länge jehr beträchtlich zunimmt, aber eng bleibt, bei den erfteren dagegen kurz bleibt, aber 
fich ſehr beträchtlich erweitert, fo daß er eine unmittelbare Kortfegung der Scheide zu fehn 
ſcheint. Er bildet bei den ausgewachſenen weiblichen Säugethieren das fogenannte Atrium 
s. vestibulum vaginae. 

Als ein befonderes Gebilde entſteht das äußere Begattungsglien der (höheren) Wirbel: 
thiere, der Penis der Männchen, die Elitorid der Weibchen. Er iſt ein unpaares Gebilde 
(nur bei den Eidechſen und Schlangen von Anfang an doppelt) von zungenförmiger Geftalt 
in dem vorderen Ende der Kloak⸗ oder Urogenitalfpalte, dicht vor der Ausmündung der 
Vasa deferentia. 

An feiner unteren Fläche verläuft eine Längsfurche. In den Vögeln und Amphibien 
verharrt dieſes Gebilde bei beiden Gefchlechtern in dieſer Form, nur daß es bei den Weibchen 
faft beftändig Kleiner bleibt, wohl gar gänzlich verloren geht. Ebenſo auch bei den weib⸗ 
lichen Säugethieren (mit Ausnahme der Lori u. n. a.), wo nur die Rippen der Laͤngs⸗ 
furche fih mitunter — 3.28. bei dem Weibe — in anfehnliche Lamellen, die fogenannten 
Nymphen, ausziehen. 

In den männlichen Säugethieren vermachfen dagegen dieſe Lippen zu einem Kanale, 
der dann ald eine unmittelbare Fortjegung der Harnröhre mit den Samengängen erfcheint. 
Ebenſo bei den weiblichen Loris, Makis u. f. w. 

Bei den letzteren befindet fich Hinter Diefer Muthe, vor dem After, noch eine gefonderte 
Scheidenöffnung. Die Harnröhre bat fich von dem Canalis genitalis volftändig abgetrennt. 
In den männlichen Säugethieren bleiben beide zu einem Canalis urogenitalis beftändig mit 
einander vereinigt, der auf der Spite ded Penis ausmünvet. Die Lippen der urfpränglichen 
Schamfpalte vermachfen mit einander in der Medianlinie und bilden dadurch den fogenannten 
Hodenſack, deſſen innere Höhle rechts und linko mit der Reibeshöähle communicirt (wenn auch 
häufig nur während des Fötallebens) und zur Aufnahme der Feimbereitenden Organe bee 
ſtimmt if. 

Die accefforifchen Drüfen der männlichen und weiblichen Organe bilden fich erft fpät, 
nachdem bereitd alle gejchlechtlichen Verſchiedenheiten entwickelt find. Sie find morphologifch 
von untergeorbneter Bedeutung. — 

Bir haben früher auf einige Verſchiedenheiten in der Entwicklung der neugeborenen 
Bögel aufmerkffam nrachen mäffen. Diefelben Verſchiedenheiten, zum Theil felbft in noch 
weit höherem Grade, finden wir auch bei den Säugethieren. Die Geburt verfelben kann 
auf fehr verfchiedenen Entwicklungsſtufen ſtattfinden. 

Hat aber Die Frucht des Säugethiered Die zu feiner Geburt erforberliche Entwidlung 
erlangt, fo tritt im Uterus das Beſtreben auf, fich des Cies zu entledigen. Diefed äußert 
ſich in Anfpannungen der contractilen Faſern des Uterus, welche von Zeit zu Zeit und immer 
häufiger werbend eintreten (Wehen). Sie werben von Zufammenziehungen der Bauch⸗ 
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muskeln unterftügt. Unter Diefen Einwirkungen fängt der Muttermund an nachzugeben und 
ed wir alsbald durch den Drud des flüffigen Eiinhaltes unter dem Einfluffe der Wehen 
eine Blafe der Eihäute Herborgetrieben. Die Eihäute zerreißen, vie Fluͤſſigkeiten ziehen 
ab, und allnıälig rückt die Brucht, mit vem Kopfe voran, ihnen nad. — Daß dad Voran⸗ 
geben des Kopfes bei der Geburt eine ſehr verbreitete ift, ſteht feſt. Wir dürfen deßhalb 
auch wohl annehmen, daß es nicht ohne Bedeutung fey. Auch möchte es vieleicht nicht 
ſchwer fegn, für das menfchliche Weib und folche Thiere namentlich, welche nur ein Junges 
und zwar ein folche8 mit verbältnigmäßig fehr ftarfem Kopfe zur Welt bringen, einen 
fpecielen Nuten diefer Lage anzugeben. Es ift nämlich bekannt, daß die contractilen Faſern, 
wenn fie ſich almälig zufamnıenzieben, eine immer geringere Wirkung hervorzubringen, 
einen immer geringeren Widerftand zu überwinden fähig find, je mehr fie fich ſchon verkürzt 
haben. Dieß findet bier die einfachfte Anwendung. So lange noch die ganze Frucht fich im 
Becken der Mutter befindet, find die contractilen Faſern noch mehr ausgedehnt, haben mehr 
Kraft. Ift ein Theil der Frucht über die Hinderniffe des Beckens hinaus, fo müſſen fich 
die Faſern des Uterus fchon weit mehr verkürzen, um noch auf den Reit wirken zu Eönnen, 
es wird ihre Wirkung alfo nothwendig eine fchwächere ſeyn. Darum alſo ift es zweckmaͤßig, 
daß der Kopf, infofern er der Theil der Frucht ift, welcher am fchwerften durch die Geburts 
wege gebt, zugleich der vorverite fey. 

In dem Diomente, in welchem die Frucht aus der Scheide hervortritt, hängt fie noch 

durch die Nabelfchnur mit dem Ei, aus welchem fie bervorgetreten ift, zufanımen, und es 
wird dieſes Ei oder die Eihäute (einfchlieplich der Placenta) rhicher oder langfamer nach der 
Brucht geboren (Nachgeburt). 
Die Verbindung zwifchen Frucht und Et feheint fehr gewöhnlich bei ven Thieren dadurch 
aufgehoben zu werben, daß das Mutterthier die Nabeljchnur abfaut und Die Nachgeburt 
verfchlingt. Indem mit der Geburt die Lungenathmung eintritt, wird die Blutbewegung 
durch Die Placenta überfläfftg. Es fcheint aber nicht nur eine teleologifche, fondern auch 
eine Baufalverbindung zwifchen diefen beiden Punkten Statt zu haben, indem außer anderen 
Umftänden, welche ven Eintritt des Blutes in die Nabelarterien befonders erfchweren mögen, 
die Füllung der Blutgefäße der Zungen, melche eben jegt eintritt, wohl für eine Zeit den 
Drud ded Blutes in allen Arterien des Körpers vermindern muß. 

Der Akt des Abkauend der Nabelfchnur felbft fol inbeffen auch von Einfluß auf bie 
Verhütung einer gefährlichen Blutung durch die Nabelarterien feyn. Dan will beobachtet 
Baben, daß diefelben Blutgefäße eines neugeborenen Hündchens, melche bluteten, ald man 
fie durchfchnitt, Darauf, ald man fie dem Mutterthiere binbielt, von dieſem abgefaut und 
zerriffen nicht weiter bluteten. Es ift dieß auch nicht räthfelhaft, fondern ed wird durch Dielen 
Inftinkt der Thiere daffelbe bewirkt, was auch ver Zufall bei Zerreißung von Arterien ober 
bie hirurgifche Kunft durch die Operation der fogenannten Torjion bewirkt. Das Princiy 
derfelben befteht nämlich darin, in dem Ende einer getrennten Arterie Die Entſtehung von 
Raubigkeiten hervorzurufen, welche die Bildung und das Anhaften von Plutgerinnfeln, fomit 
aber Die Hemmung der Blutung bewirken, 

Daraus nun, daß die Frucht der Säugethiere exit nach Zerreißung der Eihäute geboren 
wird, geht der große Vortheil hervor, melchen die Säugethiere bei dieſem Akte vor ben 
Bögeln voraus haben. Das junge Säugetbier ift nicht bloß weit weniger voluminds, als 
das ganze Ei, ſondern es ſchmiegt fid auch jeiner Form nad) bedeutend den Geburtäwegen 
an. Der Vogel Dagegen muß ein hartes rundliches Ei legen; und «8 enthält dieſes Ei die 
Frucht zwar nur in erfter Anlage, ift aber Dadurch um nichts Eleiner,, da es alles Material 
für die Bildung deffelben einfchließt und den ganzen Raum enthalten mug, welchen der 
junge Vogel zur Beit der Geburt einnimmt. Nur der Umſtand kommt wohl dem Vogel 
etwaß zu Gute, dag eben diefer Raum doch verhältuigmäßig zur Größe der Frucht nicht fo 
bebeutend iſt: Die Nebengebilde der Frucht nehmen, wenn dieſe ausgebildet ift, nur wenig 
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Bas ein. Bon diefem einen erleichternden Umſtande abgefehen, ift aber aus dem Obigen 
wohl zu begreifen, wie wichtig der in der Skteletbeichreibung erwähnte Umſtand: daß das 
Becken der Vögel unten offen und biegfam ift, bei dem Eierlegen wird. Weßhalb aber das 
Becken der Säugethiere eine größere Feſtigkeit nöthig bat, als das der Vögel, beruht, wie 
wir eben an jenem Orte gefehen haben, auf anderen Umſtaͤnden, ver Diegfamkeit der Len⸗ 
Benwirbel und daher rührenvder Nothwendigkeit ſtarker Muskeln vom Becken zum Bruft- 
torbe, verſchiedenem Athmungsmechanismus u. f. w. 

Mit der Ausſtoßung der Jungen zieht fich der Uterus bald auf ein Eleined Volumen zu: 
fammen. Die Nothwendigkeit diefer Verkleinerung ift namentlich bei einer Bildung des 
Mutterkuchens, wie fle der menfchliche beſitzt, ſehr dringend. Bir willen, daß fich in der 
weichen innern Haut des ſchwangern Uterus an einer Stelle flarfe Blutgefäße entwidelt 
haben, welche mit den Allantoisgefäßen der Frucht die Placenta als ein untrennbares Gefäß- 
eonvolnt zufammenfegen. Diefe ganze Blacenta wird nun durch Die Sontractionen des Uterus 
von defien Innenwand gleichfam losgeſchoben. Es zerreißen alfo fammtliche Blutgefäße ber 
Mutter, welche zur Placenta gingen, oder von verfelben zurüdfehrten. Würden nun Die 
offenen Mündungen verfelben und würde der gefammte Gefäßapparat im Innern des Uterus 
nicht durch Die fortfchreitende Zufammenziehung veffelben verengt, fo wäre eine furchtbare 
Blutung die nächfte Folge. — 

Fe nachdem nun der Entwicklungsgrad eined neugeborenen Säugethiered befchaffen If, 
finden fich natürlich auch große Verfchiedenheiten der Sorgfalt von Seiten der Eltern, wel⸗ 
cher fie bedürfen. Indeſſen bringt die Natur des Saͤugethieres es mit fich, daß die zur Ers 
Haltung der Jungen nöthigen Thätigkeiten bei ihnen weit weniger hervorfpringen, als bei 
den Vögeln. Bei den legteren bildet ja gerade die manchfaltig in willfürlichen Thätigfeiten 
geäußerte Sorge für die Nachkommenſchaft einen charakteriftifchen, ihr Leben beherrſchenden 
Zug. Bei den Säugethieren geht dagegen ein fehr weientlicher Theil verfelben Funktionen 
durch Das unmwillfürliche Wirken ber plaftifchen Thätigkeit befonderer Organe vor ſich. Der 
Vogel baut fich oft ein ſehr Fünftliches muͤhevolles Neft, während dad Säugethier dad Neft 
für feine Eier in ſich trägt; der Vogel fucht und bringt feinen Jungen die Nahrungsmittel, 
während dieſe Nahrung im Säugetbiere fich bildet, wie eine Abzweigung derfelben plaftifchen 
Thaͤtigkeit, welche auch für feine eigene Erhaltung nöthig Ift. 

Die Mühe, welche das Säugethier davon Bat, die Jungen in feinem Fruchthalter und 
an feinen Brüften zu ernähren, fondert fich alfo Außerlich nicht von der Mühe ab, welche 
feine eigene Ernährung ibm macht: das Mutterthier genießt felbft exft die Nahrung, fie 
wird in ihm verbaut und zu Blut gemacht, fie kommt ohne alles bemußte Thun der Frucht 
im Uterus, mit ſehr weniger Thätigkeit dem gebornen Jungen zu. Ebenſo iſt e8 mit ber 
DBrutwärme und der Vertheidigung der Frucht, fo lange fle fich noch im Uterus befindet: 
indem die Mutter ihr eigenes Leben wehrt, tft auch das des Jungen gefichert. Wie wichtig 
Diefe Einrichtungen für die Oeftaltung des Lebens Der Säugethiere, wie jehr wefentlich fle 
vor Allem für das Gedeihen deöMenfchengefchlechtes in mehr als einer Beziehung find, 
wollen wir nicht weitläufig auseinanderfegen. 

Nach der Geburt haben manche Säugethiere außer der Muttermilch nur noch einige Leis 
tung und Schuß gegen Feinde nöthig. Auch verſteht e3 ſich von manchen, namentlich den 
Getaceen, ziemlich von felbft, daß fie ihren Jungen nichts Anderes zu Teiften im Stande ſeyn 
werben. Aber auch unter ven Säugethieren des Feſtlandes find viele ſchon bei ner Geburt 
hinreichend ausgebildet und Eräftig, um keine weiteren, als die bezeichneten Anfprüche zu 
machen: die junge Ziege, Dad Kalb find alsbald fähig, umberzulaufen. Bekannt iſt die Be⸗ 
obarhtung, daß ein Iunges des Gap’ichen Büffels fich fchom im Augenblicke der Geburt, noch 
mit der Nabelfchnur.verfehen, Eräftig zur Wehre feßte. 

Bei ungemein vielen anderen Shugethieren ift aber der Zuftand des eben geborenen 
Yungen allerdings ein weit hüffloferer, manche find nadt, blind und unfählg, ſich auf ihren 





640 Benteltbiere, 


Füßen zu erheben. Dieß findet fich namentlich in hohem Maaße bei vielen in Erplöchern 
oder Höhlen lebenden Thieren, wie bei den Ratten, Mäufen u. |. w. Hier ift denn aud 
durch Die gefchügte Stelle, an welcher die Kleinen geboren werben, ſchon zu einem großen 
Theile für fle geforgt; auch findet fich in dieſen Löchern fehr häufig ein Lager für die Jungen 
vor, fo daß man fie ganz wohl als Nefter bezeichnen Tann. Auch verichiedene größere Thiere, 
welche blinde Junge gebären, haben ihre Ruheſtelle in Höhlen, ſeyen es felbfigebaute, wie 
der Bau des Fuchſes, oder von der Natur dargebotene. So leben verfchiedene wilde Hunde 
in Erdlöchern und mehrere Värenarten fuchen fich Felfenlöcher, hohle Bäume u. dgl. als 
Zufluchtsörter aud, wo ihre Jungen zur Welt fommen. Bei noch anderen kommen künſt⸗ 
liche Bauten über der Erde vor, unter welchen die Gonftructionen der Biber berühmt find. 
Dad Neft des Eichhörnchend erinnert durd) feine Stelle und feine Bauart befonders an die 
Nefter der Vögel. In folchen geſchützten Zufluchtorten oder auch auf einem einfachen Rager 
werden jene unvollfommenen Thierchen herangepflegt, bis jie fich umberzubewegen vermögen. 
Hier genießen fie namentlich außer der Nahrung aud) noch der Wärme ded Muttertbiereß, 
fie werden noch fortbebrütet, wie viele ausgekrochene Vögel ebenfalld;; fie werden Falt, wena 
fie längere Zeit unbebedt liegen, und fterben, wenn dieß gar zu lange dauert. So werden 
die unbehülflichen Ihierchen denn auch von der Mutter in dad Neft oder Lager gefchoben 
oder gehoben, wenn fie herausgefallen find, wie man bei den Hunden leicht beobachten Tann. 
Bon der Kate ift e8 bekannt, wie fle ihre Jungen im Maule an ſolche Drte trägt, welche für 
ihr Gedeihen zuträglich erfcheinen. 

Ganz eigentbümlich allen anderen Säugethieren gegenüber geftellt ift endlich Die Reihe 
der Beutelthiere, welche durch ihre überwiegende Zahl die Fauna von Neuholland bezeichnen. 
Die Ausſtoßung ihrer Jungen aus dem Uterus erfolgt auf einer weit tieferen Entwidlung® 
ftufe, als bei den übrigen Säugethieren. Namentlich iſt ihre Größe außer allem gemöhr- 
lichen Verhaͤltniß zur Größe der Diutterthiere. Die Eleinften, welche man in dem Beutel des 
großen Känguruh gefunden, wogen faum über Yı2 Loth. Dennoch find fie fühig, Vie zwei 
Bunftionen zu vollziehen, ohne welche ihr Reben außerhalb des Kruchthalterd unmöglich ſeyn 
würde: fie vermögen zu athmen und fich durch den Darmfanal zu ernähren. So werden fie 
denn aldöbald in jenen Beutel, jene zweite Bärmutter, gleichfam ein dem Thiere angewachſe⸗ 
ned Neft, geftedt, in welche auch die Ziten hineinragen. Jedes der Kleinen Thiere erhält 
eine derjelben in dad Maul und vollbringt nun, athmend und faugend, übrigens unbemeg: 
lich, die erite Zeit feines Lebens. In einer zweiten Periode find fie fähig, fich zu bewegen, 
den Beutel zu verlaflen, kehren aber noch öfter dahin zurück, Schuß und Nahrung zu fuchen, 
bis fie endlich) fich ſelbſt ernähren fünnen. — 

Hiemit find Die wichtigften Zweige der Metamorphofen bei den Wirbelthieren angedeutet. 
Bon den weiteren Umbildungen des Koͤrpers, welche es bis zum fog. Alter der Meife und 
darüber hinaus bis zum hohen Alter erfährt, führen wir nur Einiges an, mehr zur Erinne⸗ 
rung, da diefe Erfcheinungen im Ganzen allgemein befannt find, indem fie ſtets unter unfern 
Augen vorgeben. 

In den frühen Stadien des Lebens gehören bei den Säugetbieren der Ausbruch und der 
Wechſel der Zähne zu den auffallenden Grfcheinungen. Es ift bemerkenswerth, daß bei 
einigen derfelben Zahnausbruch und Wechfel fchon im embryonalen Leben vor jich geben. 
Bei Getaceen gibt es fütale Zähne, welche nie zum Ausbruche kommen. Die Ausbildung 
folcher Zähne, welche weniger Bezug zur Ernährung ald zur Vehrhaftigfeit haben, wie bie 
Stoßzähne des Elephanten, die Hauer des Ebers, ijt nicht in fo beflimmten Schranfen ge 
balten, als die der übrigen. Wie die Zähne, erleiden auch Körner, Haare und Federn manche 
Beränderungen während des Lebens. Diefelben zeigen fid) zum Theil in enger Verbindung 
mit dem Gefchlechtöleben, wie fchon beim Menfchen der Bart lehrt, welcher in der Zeit der 
Geſchlechtsreife kommt und bei Gaftraten fehlt. Das periodiſche Geweih mancher Wieder: 
kaͤuer verhält ſich ähnlich, tritt nur bei den Männchen auf, wird bei Gaftraten monflrös 
u. ſ. w. Mit dem Alter nimmt es an Vollkommenheit zu. Die allmäligen Veränderungen 


x 


Zellenbilſdung im Ei der Arthropoden. 641 


der Hautbedeckungen, namentlich des Gefieders bei den Vögeln, find nicht ſelten ſehr bebeu- 
tend und auch hierin zeigen ſich merfliche Beziehungen zu den Gefchlechtsverhältniffen; bei 
vielen iſt zur Zeit der Brunft dad Gefieder beſonders glänzend. 

ALS den wichtigften Abjchnitt in den allmäligen Umwandlungen der Wirbelthiere kann 
man aber wohl den Eintritt ver Gefchlechtsreife bezeichnen. Mit diefem Termine pflegen 
wir die Entwidlung des Thiered für ziemlich vollendet zu erklären. Aber allerdings ift zu 
biefer Zeit weder die VBerfnöcherung bei den Säugethieren ſchon ganz vollendet, noch iſt 
auch) die ganze Körpergröße fchon erreicht. In legterer Rüdficht muß man dann namentlich 
der niederen Wirbelthiere fich erinnern, deren Wachsſthum, wenn e8 auch von Jahr zu Jahr 
geringer wird, doch fehr lange fortzugehen fcheint, fo daß man für diefe bei Weiten weniger, 
als für Säugethiere und Vögel, eine Normalgröße anzugeben im Stande ift. — 

Als das allgemeinfte Nefultat der voranftehenden Betrachtungen dürfen wir wohl bie 
Erfenntnig bezeichnen, daß Die Entwidlung der Wirbelthiere aus dem Ei nach demfelben 
gemeinfamen Plane erfolge. In diefer Uebereinflimmung fehen wir die Aeußerung eines 
gleichen Kräftecomplered bei Gleichheit der Angriffspunfte und äußeren Bedingungen. Ein 
Weiteres fünnen wir gegenwärtig noch nicht daraus entnehmen: wir müflen es der fünftigen 
Forſchung überlaffen, durch chemifche und phyſikaliſche Analyfe den fpeciellen Nadyweis 
davon zu liefern, Schritt für Schritt die Phänomene der Entwidlung auf ihre geheimnipß- 
vollen Triebfedern zurücdzuführen, eine Theorie der Entwicklung aufzuftellen, wie wir fchon 
jest eine Theorie der Nefptration und anderer phyfiologifcher Proceffe gewonnen haben. 

Was in diefer Hinficht für Die Wirbelthiere gilt, ift auch Geſetz für die übrigen typifchen 
Sauptabtheilungen des Thierreiches. Wie eine jede verfelben durch gewiſſe gemeinfane Züge 
der Organifation ſich charakteriftrt, fo finden wir auch in einer jeden folche gemeinfame Züge 
der Entwidlung. 

Bevor wir es indeffen unternehmen, für dieſe einzelnen Abtheilungen folches im Spe⸗ 
eiellen nachzumelfen, bedarf e8 der Bemerkung, daß unfere Kenntniß von der Entwidlung 
der nieveren Thiere in vieler Beziehung noch lückenhaft ift, daß manche jeltfame Formen 
in den erften Phafen ihres Lebens fich unferen Unterjuchungen biöher gänzlich entzogen, 
andere nur fragmentar und unzureichend fich haben erkennen laffen. 

Es gibt feinen Theil unfered zoologifchen Wiſſens, ver fo neu, fo ausſchließlich eine 
Errungenfchaft ber letzten Jahre wäre, als die vergleichende Embryologie; aber auch feinen, 
der in verhältnigmäßig fo kurzer Zeit eine fo reiche Menge des intereffanteften Materiales 
ſich angeeignet hätte. 

Wir wollen es verfuchen, diefed Material nad) einzelnen allgemeinen Geftchtöpunften 
zufammenzufaffen, müfjen aber nochmals wieberholen, daß erft in fpäteren Jahren eine 
völlige Abrundung derfelben möglich feyn wird. 

Die erften Beränderungen des Eied nach der Befruchtung find in der gefammten Thier- 
welt wefentlich viefelben; es find, wie fehon früher bemerkt wurde, Veränderungen des 
Dotterd, die in der Bildung von Zellen Aufgabe und Ziel finden. In Diefen haben wir ja 
Die elementaren Baufteine des thierifchen Körpers Eennen gelernt — kann es und in Erftaunen 
fegen, wenn ihre Bildung dem Aufbau des Körpers vorausgeht? 

Bei den Wirbelthieren entftanven diefe Zellen durch eine fortfchreitende Zerklüftung des 
Dotterd, wie wir oben bemerkt haben, die in allen Fällen wefentlich denſelben Eharafter hatte, 

Don den Arthropoden läßt fich diejer Proceß nicht überall in gleicher Weife wahr: 
nehmen. Zwar Eennen wir manche Arten (namentlich Krebfe), deren Dotter ganz ähnliche 
morphologiſche Umänverungen erleidet, aber die Zahl derſelben ift nur gering. In ber 
Megel gebt der Zellenbilvungsproceß in anderer Weife vor ſich. In den oberflächlichen 
Schichten des Dotters entſtehen nämlich zuerft zahlreiche helle Kerne, im Anfang meift an 
einer circeumferipten, menig audgebreiteten Stelle. Um viefe häuft fih dann die Dottermaffe 
allmaͤlig in Ballen an, die gegen einander ſich abgrenzen und der Außern Bläche dadurch 

Bergmann u. Sewlart. ü 4 


642 Eutwidlung des änfern Körpers, 


ein nepförmig zerriffened Anfehen geben. Ohne daß dieſe Kugeln ſich dann weiter theilten, 
umgeben fie ſich bald mit einer zarten Membran und werden auf folche Weiſe zu fernhaltigen 
Zellen, die fich erſt fpäter Durch endogene Zellenbildung zu vermehren fcheinen. 

Diefe Zellenfchicht ift Die erfte Spur des fpäteren Embryo, eine Keim haut, die fi 
allmälig in Die Außeren Körperbüllen umgeftaltet. Indeſſen geht ſolches nicht im ganzen 
Umfang des Dotterd zu gleicher Zeit und in derfelben Weife vor fich. 

Zunächſt entfteht durch fortgeſetzte Zellenbildung eine ſchmale fchilde oder bandförmige 
Aufwulſtung der Keimhaut, Die von dem einen Pole des Eied bis zu dem anderen fich er: 
itredt, oder felbft über diefen hinaus bis auf Die entgegengefegte Fläche des Dotters ſich 
fortfegt. In diefen Gebilde, dem fog. Primitivftreif (Big. 379 u. 380), erkennen wir 
jehr bald die fpätere Bauchfläche der Urthropopden. Neben der Medianlinie derjelben erhebt 
ich in gleichmäßiger Anordnung rechts und links eine Reihe Kleiner Wärzchen oder querer 
Reiften, die an Größe allmülig zunehmen, immer mehr von der Keimhaut fich abheben und 
endlich in Die einzelnen ventralen Segmentanhänge des Arthropodenkörpers (Antennen, 
Freßwerkzeuge, Extremitäten, Afterbeine u.f. mw.) auswachſen. Die Bildung diefer Wärzchen 
beginnt an dem einen Ende des Primitivjtreifend und fchreitet von Da allmälig nad) dem 
andern weiter. Schon ſehr frühe find Die einzelnen Paare Diefer Wärzchen durch quere Fur⸗ 
chen von einander abgefegt. Auch auf dem hinteren Theile des Primitivftreifend, der jener 
Erhebungen oftmals entbehrt, entftehen bloße Furchen, die eriten Andeutungen der fpäteren 
Segmente. 

Fig. 380. Fig. 381. 





Primitioftreif des Arthropodeneies. 


Indem der Primitivſtreif fich immer mehr über die Keimbaut auöbreitet und den Dotter 
umwächst, wie die Bauchplatten der Wirbelthiere, gebt Die Ningelung vom Bauche allmälig 
anf den Rücken tiber, bis ſich hier endlich die einzelnen Segmente in der Medianlinie fehlie- 
Ben (vgl. den Querdurchſchnitt in Fig. 381). 

Während dieſer Vorgänge bat fich der Dotter in Die Länge geitredt, die KRugelform 
mit der Geftalt eines Ellipfoids oder eines Cylinders vertaufcht. Das eine Ende des Primitiv⸗ 
ftreifeng, an dem Die Bildung der Anhänge zuerft begann, wird zu dem Kopfende, das andere 
entgegengejeßte zu dem Schwanzende ded jungen Thiered. Wenn beide in früberen geiten 
wegen der Ausdehnung des Primitivftreifend (uiber mehr ald die Länge eined Meridianes) 
einander angenähert waren (wie bei vielen Iſopoden, Fliegen, Käfern u.-f. w.), fo meichen 
fie jegt allmälig auseinander, je mehr der Rüden an Ausbildung und Beftigfeit zunimmt. 
In vielen Fällen aber verhindert die Enge der Eihaut eine vollfommene Längäftredung ; 
ed behält Dann der Embryo bis zu jeiner Geburt beftändig eine mehr oder weniger gefrümmte 
Lage, eine nach Außen convere Bauchjläche. 

In anderen Arthropoden ift die Lage des Embryo's im Ei gerade Fig. 382. 
umgefehrt, die Bauchfläche nad) innen gekrümmt. So bei den Ifopo- 
den, Myriapoden, vielen Herapoden. Solche Verfchiedenheiten fteben 
offenbar mit einem verfchiedenen Laͤngenwachsſthum des Primitiv- 
ftreifend in Zufammenbang, find davon abhängig, ob derfelbe bereits 
von Anfang an feine ganze Länge bat, oder fie erft allmälig bekommt. 
Im legteren alle wird fi die Bauchfläche des Embryo nad, Art 
einer Falte in den Dotter bineinfchlagen. 
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Wir haben erwähnt, daß die Entwidlung der Körperanhänge vom Kopfe nach dem 
Sinterleibsende zu fortfchreite. Zuerft werden die Freßwerfzeuge, ſpäter die Extremitäten, 
und bier wiederum die vorderen vor den hinteren angelegt u. |. w. Ein Gleiches gilt auch 
im Allgemeinen von den Körperfegmenten, jedoch müſſen wir Dabei bemerken, daß außer den 
vorderen auch die hinteren früher zur vollftändigen Ausbildung kommen, als die mittleren, 
ſchon deßhalb, weil diefelben in’ ver Regel einen geringeren Umfang haben, fich alfo auch 
eher zum Schluß in der Medlanlinie des Ruͤckens vereinigen werben. 

Auf die zahllofen Verfchiedenheiten in der allmäligen Formentwicklung der Segment: 
anhaͤnge und felbft ver Segmente Fönnen wir um fo weniger eingehen, ald wir Einiged Davon 
noch jpäter fennen lernen werben. Nur dad wollen wir bier anführen, Daß die einzelnen 
Segniente häufig (übereinfiimmend mit dem fpäteren Verhalten) fchon fehr frühe mit 
einander verfchmelzen, felbft vor ihrer vollitändigen Ausbildung. Aus einer folchen fehr 
frübzeitigen Verwachfung nimmt 3. B. der Kopf der Herapoden feinen Urfprung. 

Die erften Spuren der Segmentanhänge haben wir oben ald Wärzchen oder Querleiften 
bezeichnet. In erfterer Form ericheinen beſonders Die Fürzeren Segmentanhänge, Kiefer u. a., 
die dann bloß in ihrer Längendimenflon wachfen; in der legteren Dagegen vorzugäwelfe die 
langgeftredten Beine, 3. B. der Spinnen u. |. w. Diefe verlängern fich in der Querachfe, 
fchnüren fich aber gleichzeitig von dem einen Ende an allmälig von dem Keime ab, fo daß fie 
endlich nur noch an dem entgegengefehten Ende, dem jpäteren Bafalgliede, damit in Zuſam⸗ 
menbang bleiben. Die Gliederung der Segmentanhänge fehlt im Anfang. Sie entftebt erft 
allmälig, in verfchtedener Weife, je nach der fpäteren Form diefer Theile. 

Was wir bisher von der Entwidlung der Arthropoden fennen lernten, bezieht fich nur 
auf die äußere Keimfchicht, die wir mit dem animalifchen ober feröfen Blatt der Wirbel: 
thiere vergleichen Eönnen, um fo mehr, als aus ihr nicht bloß die äußeren Bedeckungen bed 
Körpers, das Skelet, fondern auch die Muskeln deffelben und Die Eentraltheile de Nerven: 
iyftemes mit den Sinnedorganen ihren Urfprung nehmen. 

Ganglien und Sinneßorgane entftehen fchon fehr frühe, entziehen fich aber ſehr Häufig 
wegen ihrer Durchfichtigfeit noch eine längere Zeit dem beobachtenden Auge. Die Bildung der 
Geſichtsorgane geht, wie es fcheint, unabhängig von der des Nervenſyſtemes vor ſich. Eine 
Ausftälpung, wie bei den Wirbelthieren, findet nicht Statt. 

Während nun folche Veränderungen mit der äußeren animalifchen Keimfchicht vor fich 
gehen, haben fich die inneren, zunächft dem Dotter aufliegenden Zellen, die durch ihre Größe 
fich auszeichnen, zu einer beſonderen Schicht entwickelt, Die wir nach ihrem fpäteren Schidlfale 
al8 Analogon der vegetativen Keimſchicht der Wirbelthiere erkennen. Aus ihr ente 
ftebt der Darmfanal der Arthropoden. (Vgl. Fig. 381.) 

Die Metamorphofe diefer Schicht wiederholt im Ullgemeinen die Metamorphofe der 
äußeren animalifchen Schicht, wie bei den Wirbelthieren. Un der Bauchjläche entitanden, 
vote der Primitioftreif, ummwächst fle allmaͤlig den Dotter; fle erfcheint auf gewifler Stufe 
ver Bildung ald Rinne und wird endlich zu einem Kanale, indem die beiden Raͤnder in ber 
Mittellinie des Nüdens fich fchließen. Im vorderen und hinteren Leibedende gebt auch bier 
dieſe Metamorphofe früher vor fich, al8 in der Mitte. Defophagus und Afterdarm find fchon 
zu einer Zeit vollkommen gebildet, in der der Magen noch nicht gefchloffen erfcheint. 

Bei den höheren Eruftaceen u. a. wird aber nicht die ganze Mafle des Dotterd von dem 
Darmkanale umfchloffen, e8 bleibt vielmehr ein Theil derfelben oberhalb des Darmes in der 
Leibeshöhle, der dann, von einer Fortſetzung der Darmbaut eingehältt, ſich allmaͤlig in bie 
Zeberfchläuche umwandelt. 

Mund und After entſtehen als Einftülpungen ver äußeren Schicht, die bis In die Höhle 
des Darmkanales Hindurchbrechen, der erſtere früher als der letztere. 

Die übrigen Eingeweibe der Arthropoden: Herz, Genitalien, Tracheen, bilden ſich fcheinbar 
unabhängig von irgend einer diefer Schichten, jedenfalls aber ohne Bermittlung der vege: 
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tativen Schicht. Im Unfang find dieſelben folive Zellenhaufen, die erft fpäterhin allmälig 
ihre bleibende Geftalt und Anoronung annehmen. So entbehren Die Tracheen Tängere Zeit 
des Spiralfadend; das Herz ift noch Ohne äußere Deffnungen, wenn es bereitö pulfirt u. |. w. 
Männliche und weibliche Genitalien, die verhältnigmäßig fpät entftehen, find bei ver erften 
Anlage ganz conform, zeigen aber bald ihre fpäteren Verfchiedenheiten in den Feimbereitenven 
Organen und Ausfühlungsgängen. Sie find urfprünglich paarige Organe, felbft da, wo 
fle fpäter (wie die Hoden der Schmetterlinge, Decapoden u. f. w.) unpaar erfcheinen, 

Die Zeit, in welcher die jungen Arthropoden ihre Eihüllen verlaffen, um ein felbftftändiges 
Reben zu beginnen, iſt außerordentlich verfchieden. Ebenfo verſchieden ift auch der Zuftand 
der Entwicklung, ven ſie zu Diefer Zeit und darbieten. Die einen ſehen fchon von Anfang an 
den elterlichen Thieren bis auf einige unbebeutende Differenzen (in der relativen Größe der 
einzelnen Körpertheile und Organe, der Entwidlung der Genitalien u. ſ. w.) vollkommen aͤhn⸗ 
lich, die anderen, Die einen fog. Zarvenzuftand haben, eine Metamorphofe?) durd: 
laufen, wie man fagt, find bei dev Geburt Dagegen von denſelben fo auffallend verfchieben, daß 
man ohne Kenntniß der Entwicklung Taum einen Zuſammenhang dazwifchen erfennen Fönnte. 

" Abweichungen diefer Art, Die wir ſchon bei den Wirbelthieren antrafen, die auch in den 
übrigen Abtheilungen ſich in derſelben Weife wiederholen, müffen jedenfalls in einer vers 
Schievenen Anordnung des Dotterd vorgezeichnet und begründet feyn. Die chemifche Analyfe 
wird hier gewiß fpäter einen tieferen Einblid verftatten. Schon jeßt ift e8 nicht bloß denkbar, 
fondern ſelbſt fehr wahrfcheinlich, Daß der jedesmalige Entwicklungsgrad der neugeborenen 
Thiere von dem Gehalte des Dotter8 an plaftifcher Subftanz abhängt. Der Embryo baut 
feinen Leib aus dem Inhalte des Eies. Reicht diefer für die Bebärfniffe ver Entwicklung 
nicht aus, wird er alfo ſchon vor dem völligen Abſchluß derjelben erfchöpft, und eröffnet fich 
dann nicht (wie bei den Säugethieren) in anderweitigen VBeranftaltungen eine neue Quelle 
der Nahrung, fo muß der Embryo, wenn auch noch unausgebilvet, feine Eihülle verlaffen, 
um durch eigene Thätigkelt die fehlenden Materialien herbeizufchaffen. 


*) Daß diefe Bezeichnung fireng genommen nicht richtig if, leuchtet ein, da ja auch alfe übrigen 
Thiere durch eine „Metamorphofe, d. 5. durch einen allmäligen fortlaufenden Proceß der Form⸗ 
bildung und Beränderung aus dem Dotter hervorgehen. Nur dadurch zeichnen fich jene erfleren 
aus, daß ihre Metamorphofe zum größern over geringern Theil in vie Zeit des freien und ſelbſt⸗ 
Rändigen Lebens fallt. (So muß id auch noch Heute behaupten, obgleich mir inzwifchen die Be 
merfungen von DB. Carus in der Zeitfchrift für wiſſenſchaftl. Zoologie, 1851, S. 359 zu Gefſicht 
gefommen find, in denen der Verfaſſer fi) bemüht, den Unterſchied zwifchen der Entwicklung durch 
„einfache Differenzirung“ und durch „Metamorphofe“ als einen morphologifhen oder typifchen feſt⸗ 
zubalten. Zur Widerlegung diefer Anficht will ich hier einfach auf die Metanorphofe der nadten 
Amphibien verweifen, daran erinnern, wie die Metamorphofe derfelben in den verfhiedenen Arten 
verfhieden auffallend ift und bei manchen, bei Proteus, Siredon u. a. formel gewiß in Nichte 
von den Vorgängen der gewöhnlichen Entwicklung ohne freie Metamorphofe „durch einfache Diffes 
renzirung“ fih unterfcheidet. Die Zungen diefer Thiere werben, aller Wahrfcheinlichkeit nach, wie 
die Froſchlarven, ohne Extremitäten geboren; bie einzige Metamorphofe berfelben beſteht in ver 
Bildung biefer Anhänge, die in gleicher Weife gewiß innerhalb der Gihaut vor fi gegangen feyn 
würde, wenn bie Jungen nicht ſchon vorher diefelben verlaffen hätten. Achnliches zeigen uns auch 
die verfchiedenen Gruppen der Inſekten. Das Nachwachſen der Flügel bei den jungen Heuſchrecken 
u. ſ. w. füllt befanntlich ebenfowohl unter den Begriff der Metamorphofe, als die auffallenderen 
„ Beränderungen der Schmetterlinge. Würde die Bildung diefer Apparate aber nach einem andern 
morphologifhen Typus vor fi gegangen ſeyn, wenn bie betreffenden Thiere eine längere Zeit in 
ihren Gihüllen verblieben wären? — Ih will mit diefen Bemerkungen ven Begriff der Metamor: 
phofe keineswegs verbannen. Er hat in unferer Wiftenfchaft einmal das Bürgerreiht erhalten. Nur 
feine Beziehungen zu verwandten Begriffen will ich banıit hervorheben. Gerade bei dem Ausdrucke 
„Metamorphofe“ fcheint mir das um fo nothwendiger, als verfelbe ung aus einer Zeit überfommen 
if, in der die Phänomene der Entwicklung noch vollfländig unbefannt waren, in der man einen 
prineipiellen Unterfchied zwifchen der Entwidlung mit — freie — Metamorphofe und ohne Die: 
felbe annahm, und nad den damals herrfhenden Theorieen annehmen mußte. 2.) 
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Zu diefem Zwecke bevarf er aber der Mittel zur Bewegung und Nahrungsaufnahme, 
und folcher Mittel, die der jevedmaligen Organifationsftufe, der Körpergröße und ven Ber 
dürfniffen angemeffen find und deßhalb dann auch (in ner Regel) nur als proviforifche Einrich- 
tungen fungiren. *) Auf der Anmefenbeit diefer Apparate beruht der augenfälligfte Unter- 
fchied der jungen Larven und der Dazu gehörenden ausgebildeten Thiere. *?”) — Doch wird 
vieleicht unfere Anficht noch plaufibler, wenn wir fie an irgend ein bekanntes Beifpielanfnüpfen. 

Das junge Fröſchchen bat bereitd zu einer Zeit das Bildungsmaterial feined Dotters 
erichöpft, wo ed der Extremitäten noch ermangelt, wo die Skelettheile noch weich, Die Muskeln 
noch nicht vollſtaͤndig entwidelt find. Schon auf diefer frühen Stufe der Bildung wird es 
geboren. Den Unforderungen des Landlebens fann es jedoch in dieſem Zuftande noch nicht 
entfprechen. &8 erfcheint ald Wafferbewohner. Um ſich aber als folcher bewegen zu Eönnen, 
ift fein Hinterleib in einen Ruͤckenſchwanz verlängert. Statt der Lungen find ihm einſtweilen 
Kiemen gegeben, die der geringen Beweglichkeit im Waſſer entfprechen, Die Metamorphofe 
zu vollenden, bedarf das junge Gefchöpf einer reichlichen Nahrung, Die aus dem Thierreiche 
entweder gar nicht in genügender Menge oder doch nur mit großer Anftrengung und ents 
fprechendem Stoffverbrauch fich herbeifchaffen ließ. Die Larve ift deshalb ein Pflanzen- 
freffer, fle nährt fi) von vegetabilifchen Subftangen, die das Waſſer in Menge bietet, Diefe 
Nahrung bedingt aber wieder eine beflimmte Bildung der Mundapparate, ded Darm: 
kanales u. f. w., eine andere, wie fie bei der animalifchen Nahrung des ausgebildeten Tihieres 
nothwendig ift. Erſt fpäter, wenn der junge Broich feine Extremitäten bekommen bat, wenn 
Stelet und Muskelmaſſe gehörig entwidelt find, wenn derſelbe aljo die Beiwegung und den 
Aufenthalt feiner Eltern theilen kann, geben alle jene proviforiichen Ausrüftungen und 
Drgane verloren. 

Alle dieſe Metamorphofen wären nicht nöthig, wenn der junge Brofch bei hinreichender 
Dottermaffe länger im Ei verweilen Fönnte, oder wenn der auögebilbete Froſch, ftatt fpäter 
eine abmeichende Lebensweiſe zu führen, in Sitten und Aufenthalt mit feiner Larve uͤberein⸗ 
flimmte, wenn er in feiner Organifation fich fiber Diefelbe nicht erhoͤbe. 

Ein' Thier, zu deffen vollſtaͤndiger Entwicklung e8 einer weiteren und complicirteren 
Reihe von Bildungsvorgängen bedarf, wird, fo fieht man leicht ein, mit einem verbältniß- 
mäßig reicheren Dottermaterial ausgerüftet jeyn müſſen, wenn es feine Metamorphofe durch⸗ 
laufen fol. Während ein Ei, deffen Dotter 3. B. feinen Froſch bis zur vollſtaͤndigen Aus- 
bildung hinführen fann, für einen gleichgroßen Fiſch wohl nod) ausreichen würde, müßten 
Die Vögel, wenn der Nahrungsgehalt ihrer Eier nicht in paffendem Berhältnig zu den Be⸗ 
dürfniffen ihrer Entwidlung ftände, ficherlid, eine ähnliche Metamorphofe durchlaufen, wie 
Der Brofch. Den warmblütigen Vogel wäre aber bei einer derartigen Metamorphoſe eine 
Eriftenz wohl faun möglich: die Vögel müffen alfo, da fle nicht gleich den Säugetbieren ihre 


°) Das Hauptbebürfniß des neugeborenen Tihieres ift das Nahrungsbedürfniß. Während die 
ausgebildeten Gefhöpfe nur die Ausgaben ihres Stoffwechſels zu decken haben, müſſen die eriteren 
in kurzer Zeit beträchtlich wachen, und diefes auch da, mo fie ſich nicht weiter zu metamorphofiren 
brauchen. Das neugeborne Thier bedarf daher einer relativ viel größeren Menge von Nahrung (ober 
derfelben Dienge bei geringeren Ausgaben), ed muß auch die Mittel befigen, dieſe herbeizufchaffen. . 
Wo die fpäteren Mittel nicht ausreichen, muͤſſen andere proviforifche Einrichtungen in zweckmaͤßiger 
Weite getroffen fein. — Man kommt durch eine folche Ueberlegung zu der Bermuthung, daß ee mög: 
lichenfalls auch Larvenforınen gebe, deren proviforifche Ausrüftungen nicht zum Erſatz für andere 
noch fehlende oder unvollkommen entiwicelte Organe dienten, fondern entweder als ein Pins zu den 
übrigen, bereits vollftändig vorhandenen und gebildeten Organen hinzukämen, ober bie fpätere Form 
derſelben einftweilen erſetzten; Formen, deren Larvenorgane dann nicht durch eine frühe Geburt ber 
Embryonen bedingt wären. Beide Fälle ſtimmen übrigens darin überein, daß in ihnen biejenigen 
Organe, die nach den Geſetzen der gewöhnlichen einfachen Sntwidlung zur Zeit der Geburt vor: 
* handen feyn würden, für die temporären Bebürfniffe des Lebens nicht ausreichen, die Anweſenheit 
anderer proviforifcher Organe und Einrichtungen alfo nothwendig machen. 
”>, Berg. Leuckart in der Zeitfchrift für wiffenichaftliche Zoologie 1850, S. 170. 
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Zungen im Innern des Leibes ernähren koönnen (vergl. oben), ihre Eier in einer verhaͤltniß⸗ 
mäßig fehr reichlichen Weiſe ausftatten. 

Um die formelle Bedeutung jener Beranftaltungen Tennen zu lernen, durch welche den 
vor dem vohftändigen Abichluß ihrer Entwicklung geborenen Thieren (vie eine foge: 
nannte Metamorphofe Durchlaufen) Xeben, Bewegung und Ernährung möglich wird, braucht 
man nur die Entwicklungsgeſchichte zweier Gefchöpfe zu vergleichen, welche im ausgebildeten 
Zuftande einander fehr nahe ſtehen,“) aber auf verſchiedener Stufe ihrer Entmwidlung 
geboren werden. SoExogone und Polynoe unter den Würmern, oder Daphnia und Cyclops 
oder auch den gewöhnlichen Flußfreb8 und ven Hummer unter den Eruftaceen. Obne jene 
Berfchiedenheit in der Zeit der Geburt würden z.B. die Embryonen der beiden leßteren 
Thiere fich jeder Zeit bis auf einige unbedeutende Abweichungen volftändig ähneln. Jetzt 
aber find dieſelben nicht bloß bei ihrer Geburt fehr abweichend gebaut, fondern auch fonft in 
den Einzelnheiten der Entwidlung keineswegs übereinftimmend. Der Hummerembryo beſitzt 
Drgane und Theile (namentlich gewiffe proviforifche Bemwegungsorgane), Die dem Embryo 
des Flußkrebſes beftändig fehlen, deren verfelbe auch füglich entbehren kann, weil er zu einer 
Zeit, in welcher ber erftere bereits ſich felbft erhalten muß, noch in den Eihüllen ruht und 
von dem fich ernährt, was die Mutter ihm in feinem Dotter mitgegeben hatte. 

Fe früher ſich der Embryo feiner Eihüllen entkleivet, deſto auffallenver wird auch im 
Allgemeinen die Metamorphofe feyn, die derfelbe nach der Geburt erleidet. Die Larven 
organe werden fich in dieſem Kalle natürlich weit mehr von den bleibenden Ausräftungen 
des vollendeten Thieres unterfcheinden müffen, als etwa da, mo der Entwidlungszuftand des 
neugebomen Gefchöpfes weiter vorgefchritten iſt. Auch die phyſiologiſche Dignität der bei 
der Geburt noch etwa fehlenden Organe ift begreiflicher Weife für die Art der Metamor- 
phofe von größter Bedeutung, wie wir fugleich (bei den Infekten) an einem eclatanten Bei: 
fpiele erkennen werden. Der junge Froſch wird, wie wir gefehen haben, durd) den Mangel 
der Ertremitäten u. f. w. zu einer Lebensweiſe gezwungen, die von der feiner Eltern nicht 
bloß fich auffallend unterfcheivet, fondern auch an Die Auörüftungen des Koörpers nody feine 
ganz befonderen Anforderungen macht. Ganz anders aber wird ſich Dad bei dem jungen 
Proteus verhalten, der auch ohne Extremitäten ſchon in derſelben Weiſe, wie das ausgewach⸗ 
fene Thier, wird leben Fünnen. Hätten die Hörner der Wieverfäuer für das Reben viefer 
Thiere diefelbe wichtige Bedeutung, wie ehva die Beine, fo würden die Jungen diefer Thiere 
und ficherlich das Beifpiel einer höchft fonderbaren Metamorphofe vorführen, wenn fie eine 
felbfiftändige und unabhängige Exiflenz befigen follten. Nicht ohne Abſicht fage ich Hier, 
„wenn Diefe Thiere eine felbfiftändige und unabhängige Eriftenz befigen follten.“ Nur für 
eine folche haben ja die proviforifchen Larvenorgane zunächft eine Bebeutung. Empfangen 
die jungen Thiere nach ihrer Geburt noch eine Zeitlang von den Eltern Nahrung, Schuß 
(und Wärme), fo fönnen diefe ohne Nachtheil auch da fehlen, wo die Geburt vor vollenveter 
Ausbildung eintritt.) Die jungen Thiere entwiceln ſich dann auch außerhalb ihrer Eihüflen 
in derfelben einfachen Weife, mie fle fich innerhalb verjelben entwickelt haben würden. Die 
äußeren Berbältniffe ihres Xebeng find fa in beiden Fällen faft ganz diefelben. Wir werben 


*) Nach den voranftehenden Bemerfungen erflärt es ſich in einfacher Weite, warum die Criftenz 
oder Abwefenheit einer Metamorphofe ohne allen ſyſtematiſchen Werth if. Nur die Art der Meta: 
morphofe wird von der typiſchen Bildung bes betreffenven Thieres beflimmt, währen die Anweſenheit 
berfelben, wie wir gefehen haben, von der Ausrüftung der Gier abbängt. 

”) (8 kann unjere Anfiht wohl faum beeinträchtigen, wenn wir auch unter ſolchen günftigen 
äußeren Umftänden bisweilen derartige Larvenorgane antreffen. So haben die jungen Salamander 
im Mutterleibe Riemen, die jungen Pipa⸗Larven in den Bruttafchen Schwänze u. f. w. Es ermichst 
aus diefem Umftande nur die neue Aufgabe, den phyfiologifchen Werth diefer Apparate, ihre Beziehung 


zu ber jedesmaligen Lebensform nachzumeifen. (Die Embryonen der Rochen und Haie haben ja felbit 
im @i äußere Kiemen.) 
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fpäter noch eine Menge von Beifpielen kennen lernen, die dieſes im fpeciellen Balle nach: 
weiſen, die und zeigen, wie die Natur in folchem Falle durdy Die Gunft der Außeren Ver: 
bältniffe die Nothwendigkeit gewiffer proviforifcher Ausrüftungen umgangen hat. Auch die 
Nefthoder, die blindgebornen Säugethiere und Beutler jchließen fich dieſen Beifpielen an. 
Auch ſie werben vor ihrer völligen Reife geboren, mit unvollftändiger Ausbildung gemifjer 
Organe, die ein felbjtfländiges Leben nur durch den Belt eines Larvenzuſtandes (mit pro- 
viforifchen Apparaten) erlauben würden. , 

Wenn nuf unfere Behauptung richtig if, Daß ein verfchiedener Gehalt an 
Nahrungsmaterial im Dotter für den Grad der Entwidlung im Ei, für 
die Abweſenheit oder Erifteng einer Metamorphofe, maßgebend fey, fo 
wird man auß der relativen Größe des Dotters fchon von vorn herein auf diefe Verbältniffe 
rüũckſchließen Tönnen. Ein relativ grögered Ei wird einen Embryo bis zu einer weitern Ent: 
wicklungsſtufe fortführen, als ein Eleinered. Bei folchen Vergleichungen ift e8 aber noth⸗ 
wendig, was ſchon aus den früheren Bemerkungen über den Froſch fich ergibt, daß es fich 
nur um Ähnliche Formen auf möglichft gleicher Drganifationgftufe handelt, *) daß man nicht 
willfürlich zwei Eier von beliebigen Thieren mit einander vergleicht. Die verfchlepenen Orga: 
nifationen machen offenbar verfchiedene Anſprüche an die plaftifchen Subftanzen. 

Sollte ſich nun aber auch ergeben, daß die relative Größenverfchiedenheit des Dotters 
bier ein fehr ungenaued Maaß fey, fo würde Das unfere Behauptung noch keineswegs wider: 
legen. ®ir müfjen nur daran denken, daß im Dotter mancherlei differente Stoffe ſich vor: 
finden, Proteinate, Fette, Salze n. f. w., die für Den jungen Embryo nöthig find. Fehlt es 
an einem derjelben, 3. B. an irgend einem Salze, fo wird dem Embryo diefelbe Nothwen⸗ 
Digkeit erwachfen, wie bei mangelndem Protein: er muß feine Eihüllen verlaffen. Ueberbieß 
gebt der Aufbau des Körpers (mohl überall) nur bei gleichzeitiger Aufnahme von Sauerftoff 
vor fih — Eier, die man in trrejpirabeln Safen u. ſ. w. auszubrüten verjucht, fterben ab —; 
kann diefer durch die Eihüllen nicht mehr in hinreichender Menge gefchehen, fo wird eben- 
falls nur durch eine frühzeitige Geburt der Nachtheil eines ſolchen Mangels befeitigt werben 
können. Auf diefe letzteren Berhältniffe wird die frühzeitige Geburt wohl namentlich da 
zurüdzuführen ſeyn, wo die jungen Larven in der eriten Zeit ihres freien Lebens noch des 
Mundes entbehren, außer Stande aljo, Nahrungsftoffe von außen aufzunehmen, noch eine 
Zeitlang von den eingefchloffenen Dottervorräthen zehren müffen. 

Doch wir koͤnnen noch weiter gehen, die Frage und vorlegen, warum denn in fo vielen 
Fällen jene unzureichende Ausftattung der Eier, die eine FZrühgeburt und (gewöhnlich auch) 
einen Larvenzuftand nothwendig macht, gefchebe, welche Beziehungen zwifchen diefer Einrich- 
tung und den übrigen Rebenserfcheinungen der betreffenden Thiere obwalten. Auch hierauf 
finden wir eine Antwort. 

Wenn wir die Quantität von Dotter: (oder Ei⸗)ſubſtanz, die während der jeveömaligen 
Beriode der Gefchlechtöreife von einem Thiere producirt wird, ald eine gegebene anjeben, 





*) Bergleicht man 3. B. die relative Größe der Eier bei der gewöhnlichen Kröte und der Geburts: 
helferkröte, oder bei dem Hunnmmer und dem Flußkrebs, von denen die erfteren (gewöhnliche Kröte, 
Hummer) am feüheften ihre Gihüllen verlaffen, fo findet man allerdings ein Berhältniß, welches 
volltommen mit unferer Annahme übereinfiimmt. Das Mißverhältniß in der Größe entipricht in 
beiden Fällen dem Grade der Frühgeburt. Die Geburtshelferfröte hat nur wenig größere Gier, als 
die gewöhnliche Kröte: fie bleibt nur wenig länger in ihren Gihüllen. Weit auffallender iſt die (vers 
haͤltnißmaͤßig fehr geringe) Größe ver Hummereier. Während der ausgetwachfene Hummer reichlich um 
das Dreifache den gewöhnlichen Flußkrebs übertrifft, ift fein Ei faum von der Größe des Krebseies. 
Der Hummer erleidet, wie ſchon erwähnt worden, eine fehr auffallende Metamorphofe, während ber 
Flußkrebs verfelben entbehrt. — Auch bei den Vögeln fehen wir ganz entfprechende Berfchiedenheiten in 
der relativen Größe der Eier. Die Neftflüchter legen ganz allgemein fehr viel größere Gier, als bie 
Neſthocker (man vergleiche 3. B. ein Hühnerei mit dem Ei eines gleich großen Tagraubvogele). 
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fo wird fich dieſe natürlich über eine wechfelnde Anzahl von Ciern vertheilen, je nachdem wir 
diefelben vollſtandig ober in einem verfchiedenen Grade unvollftändig damit ausrüften. Wir 
feben daraus, dag die freie Metamorphofe ein Mittel ift, die Fruchtbarkeit 
der Arten zu erhöhen, daß dieſes Mittel defto wirkjamer ift, je früher biefelbe anhebt. 
Sehr natürlich müffen wir e8 denn hiernach finden, daß die Metamorphofe hauptſaͤchlich 
denjenigen Thierformen zufommt, die eine geringe Dauerbaftigkeit beflgen, Eleineren Arten 
häufiger ald den größeren, ®irbellofen häufiger als Wirbelthieren u.|.w. Auch für die Fälle 
von Frühgeburt ohne eigentliche Metamorphofe wird unfere Behauptung Geltung haben, 
für die Nefthoder unter den Vögeln *) ebenfowoHl, wie auch namentlich für die Beutler. **) 

Um die Beziehungen diefer Erfcheinungen aber vollftändig zu würdigen, müffen wir fle 
auch noch von einer andern Seite betrachten. Wir müflen und daran erinnern, Daß die Eier 
oder Embryonen eine Zeitlang von den Müttern umbergetragen werden, daß fle dabei einen 
Kraftaufmand in Anfpruch nehmen, der natürlich für die eigene Bewegung verloren geht. 
Durch die unvolftändige Ausrüftung der Eier oder die frühzeitige Geburt der Jungen wird 
num diefer Zeitraum jedenfalls um ein mehr oder minder Beträchtlicheö abgekürzt. Für bie 
Mehrzahl der Thiere und namentlich die Eleineren Arten, die ja in Bezug auf die locomotiven 
Kräfte und ihr Verhältniß zu der ſchweren Körpermaffe fehr günftig geftellt jind, mag dieſer 
Gewinn allerdings wohl nur geringe Bedeutung haben. Aber anders iſt es bei den größeren 
Thieren, beſonders bei folchen, Die einer fchnellen und Eoftipieligen Bewegung bevürfen, um 
exiftiren zu koͤnnen, um ihre Nahrung berbeizufchaffen,, die ja zur Zeit des gefchlechtlichen 
Lebens noch weniger entbehrt werden könnte, als etwa fonft. Für diefe mußte es gewiß 
höchſt nothwendig ſeyn, fo bald ald möglich fich von der hemmenden Laſt der Eier ober 
Jungen zu befreien. Und foldye Thiere, Räuber, Kletterer u. |. w., find ed denn auch vornaͤm⸗ 
lich, die unter den Vögeln und Säugethieren durch den hülflofen Zuſtand und die unvoll- 
fländige Reife ihrer Jungen befannt find. Wie ganz anders verhalten fich in dieſer Hinficht 
die mit geringer Kraftanftrengung im Waffer ſchwimmenden Getaceen, deren Junge fchon 
bei ver Geburt ein Dritttheil ihrer fpätern Körpergröße haben. 

Kehren wir indeflen von diefen Verfuchen, die Nothwendigkeit und Beziehungen des 
Zarvenlebend zu erfaffen, jet wiederum zurück zu der fpecielen Betrachtung der Atthropoden, 
an die wir zunächft unjere Bemerkungen anfnüpften. Obgleich nun dieſe Thiere, wie wir 
geſehen haben, nach den allgeneineren Umriffen ihrer Entwidlung alle unter ſich überein- 
flimmen, zeigen fle doch durch die Abweſenheit oder den Beſitz eines Larvenzuſtandes und 
die Art derfelben zahlreiche ſehr auffallende Differenzen. 


*) Man darf bier natürlich nicht entgegnen, daß 3. B. der Truthahn fruchtbarer fey, als der etwa 
gleihgroße Adler, obgleich der letztere weit unvollfonnener als der erftere fein Gi verlaffe. Der 
Truthahn findet eben durch feine Lebensweife eher Belegenheit, eine größere Menge Bimaterial zu 
erübrigen (vergl. oben), als der Adler. Was ich behaupte, ift nur das, daß ber Adler, wenn feine 
ungen ebenfo ausgebildet, als die ver Hühner, thre Gier verlaffen follten, noch weniger fruchtbar 
feyn Fönnte, ale er es in der That ift. 

»”) Auch bie Beutier führe ich hier an, weniger deßhalb, weil etwa durch die Frühgeburt derſelben 
an Bildungsmaterial gefpart wird (die Zungen ernähren fih ja nach ihrer Geburt noch ebenſo gut 
von der Mutter, wie vorher), als vielmehr deßhalb, weil durch pie Geburt derſelben die Gefchlechte: 
organe ber Weibchen für eine neue Eonception wegfam werden. Die Frühgeburt erfcheint hier alfo 
als Mittel, die Zahl der Schwangerfchaften zu vergrößern, dadurch alſo gleichfalls die Fruchtbarkeit zu 
erhöhen. Wie groß in der That die Fruchtbarkeit ber Beutelthiere (im Naturzuftande) fey, wie ſchnell 
die Geburten derſelben ſich folgen, geht unter andern aus den Bemerkungen von Bachmann (Archip 
für Naturgeſchichte, 1851, I. S. 170) über das Opoffum hervor. „Das Opoffum,“ fagt er, „ift eines 
der fruchtbarſten Säugethiere. Ich halte die Anfänge der Monate März, Mai und Juli für bie 
Perioden, in denen baffelbe nach einander Junge zur Welt bringt, doch ift es auch möglich, daß 
a —* öfter geſchieht, ba ich in allen Monaten des Frühlings und Sommers die Jungen beob⸗ 
achtet Habe,“ 
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Die Inſekten, bie wir zuerſt in dieſer Hinſicht beruͤckſichtigen, beſitzen faft ohne Aus⸗ 
nahme eine Metamorphoſe. Wenn ſie dad Et verlaſſen, find fie noch nicht vollſtaͤndig ent⸗ 
widelt, namentlich, was bei äußerer Betrachtung zunächſt auffällt, ohne alle Flugapparate 
und die übrigen mit dem Blugvermögen in Verbindung ftehenden Einrichtungen. *) 

Bei einem Theile der Infekten, den Orthopteren und Ranzen, befchränkt fich Die Vers 
fchiedenheit zwifchen Larven und ausgebildeten Thieren in Wefentlichen auf dieſe Differenz, _ 
wenn wir von dem Zuftande der Genitalien, die in den Larven noch nicht vollftänbig ent⸗ 
widelt find, auch von dem der Begattungds oder Kegorgane abſehen. Es find dieſes Dies 
jenigen Inſekten, die auch im fpäteren Zuftande nur felten Gebrauch von ihren Flügeln 
machen, fich namentlich derſelben zu ihren Nahrungszwecken nicht bedienen. Der Mangel 
der Blugapparate wird unter ſolchen Umfländen nur wenigen Einfluß auf die Lebensweife 
üben. Die Larven werden ohne Weiteres in Sitten, Aufenthalt, Nahrung u. |. w. mit den 
Eltern übereinftimmen Eönnen. 

Bei den übrigen Infekten aber ift folches nicht in gleichem Maaße der Fall. Wie dieſe 
im audgebilveten Zuſtand ver. Fluͤgel nicht entbebren könnten, wenn fle die vorgefchriebene 
Nahrung in hinlänglicher Menge fich verfchaffen follten, fo müflen fie als Larven, wo ſie 
noch feine Flügel befigen, eine andere Lebensweiſe mit anderen Sitten und Bebürfniffen 
führen, um ihre Exiftenz zu friften, um für die fpäteren Umwandlungen ein hinreichendes 
Material zu ſammeln. 

Sehr allgemein find dieſe Larven nun auf folche Stoffe zur Nahrung angewieſen, die 
nicht bloß in Menge vorräthig find, ſondern fich auch ohne große Mühe erlangen laflen, 
auf Blätter, Früchte, Holz, modernde thierifche oder vegetabilifche Subftangen u. drgl. 
Auch fihmarogende Infektenlarven gibt ed in Menge (Schlupfwefpen, Tachinen). Durch den 
Inſtinkt der Eltern finden die jungen Larven fchon beim Ausfchlüpfen ſolche Nahrungsmittel 
gewöhnlich in unmittelbarer Nähe; e8 bedarf nur fehr geringer Iocomotorifcher Mittel, fle 
zu erlangen. In manchen Fällen verforgen die Eltern auch ihre Jungen während des ganzen 
Zarvenlebens mit Nahrung (Bienen, Amelfen). 

Es ift natürlich, Daß eine folche abweichende Lebensweiſe Fig. 383. 
in dem ganzen Bau diefer Larven ſich ausſpricht. Sie beflgen r 
durchgehends Kauwerkzeuge (und mitunter, je nach der Befchaf: 
fenheit und Art der Nahrung, fehr wenig ausgebildete), mag die 
Anordnung der Mundtheile fpäter auch eine andere feyn. Ihre & 
Beine find (Big. 85) unvollfländig entwidelt, kurz und ſchwach, 
jedoch in verfchienenem Grabe, wie die Lebensweiſe e8 verlangt. Sienenlarven, in natürlicher 
In manchen Fällen fehlen fie fogar vollkommen (Fig. 383). Größe und vergrößert. 

Ic würde bloß frühere Bemerkungen wiederholen müffen, wollte ich Hier nochmals aus⸗ 
einanderjegen, mie diefe Eigenthümlichkeiten der Infektenlarven auch noch beſtimmte ander⸗ 

-weitige Anoronungen nothwendig machen, wie fie namentlich die befannte Raupenform des 
Körpers bedingen (meil die Anhänge des Thorar noch nicht ihre fpäteren Anforderungen an 
Die betreffenden Thoracaljegmente geltend machen), mie ſie ferner in der Einrichtung der Sin: 
nedorgane (Augen und Antennen) fich abfpiegeln, indem diefe nur für nahe Objekte paffenb 
eingerichtet zu ſeyn brauchen. Der ganze Bau folcher Larven iſt ver Bau von Thieren, Die 
eine flationäre Lebensweiſe führen. Was fie von den fpäteren ausgebildeten Infekten unter: 
fcheibet, findet in der Eigenthuͤmlichkeit dieſes Lebens feine teleologifche Erklärung. 

Auf der andern Seite werden wir aber auch unmöglich verfennen, wie dieſe ftationäre 
Lebensweiſe für jene Larvenzuflände außerorbentlich zweckmaͤßig iſt. Um die Bedeutung 
biefer Erfcheinung zu begreifen, brauchen wir und nur daran zu erinnern, daß ein Thier am 
ſchnellſten und ficherften gemäftet wird, wenn wir bei reichlicher Nahrung die Bewegung 





) Vergl. R. Leudart, Archiv fir Naturgeſchichte 1851, I. S. 22 ff. 
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deſſelben möglichft befchränfen. Iene Larven find nun in einem ähnlichen Zuftande. Sie 
ſollen nicht bloß in kurzer Zeit ſehr beträchtlich machten, fondern müffen auch Binteichendes 
Material für die ſpaͤtere Metamorphoſe fammeln, die natürlich bier weit mehr plaftifche 
Subftanzen in Anſpruch nimmt, als bei den Heufchreden und Wanzen. Die Fähigkeit 
zu rafchen und anhaltenden Bewegungen wüͤrde nun aber unter den gegebenen Umftänden 
nur die Folge haben, daß ein großer Theil der genoflenen Nahrungsmitiel für die Neu- 
bildung der in der Bewegung verbrauchten Körperfubitang verwendet werden müßte. Für 
Wachsthum und fpatere Metamorphofe würde aber dabei nur Weniges erübrigt fernen können. 

Dad Wachsthum der Injektenlarven ift von einer mehrmaligen Häutung begleitet. 
Die Nothwendigkeit diefer Erfcheinung ergibt fich auß der phyſtkaliſchen Befchaffenheit des 
Außern Skeletes. Nur bis zu einem gewiffen Grabe kann dieſes wegen feiner Feſtigkeit den 
werhfelnden räumlichen Bedürfniffen des Körpers ſich anpaflen. Bei fortwährendem Wache: 
thum wird ed endlich ein Mal zu eng werden. Iſt Diefer Zeitpunkt gefommen, dann bildet 
fi) unter der früheren Haut eine neue; bie alte wird gefprengt und verlaffen. Die neue 
Hülle, die anfangs noch weich und dehnbar ift, wird dann wieder eine Zeitlang für die 
Larve ausreichen. 

Die verlegte Häutung bezeichnet bei den Infektenlarven den Eintritt eined neuen Ent: 
wiclungszuftandes. Bis dahin blieb die Larve ohne wesentliche Veränderungen des Baues. 
Jett fproffen Die Flügel hervor, in Anfang noch unter der alten Larvenhaut verborgen. Die 
Larve wird zur Puppe. 

Bei den Heufchreden und Ranzen, bei denen die ganze Metamorphofe in diefer Neu: 
bildung der Flügel aufgeht, zeigen die Puppen feinerlei Abweichung in der Lebend- und 
Nahrungsmeife. Sie theilen die Sitten und Beweglichkeit der Larven und ausgebildeten In⸗ 
fetten. Anders aber verhält es fich mit den übrigen Infekten, in denen mit der Bildung der 
Flügel auch noch mancherlei andere Umwandlungen der Mundtheile, Körpergeflalt, Sinne 
organe, Gingeweide (namentlich ded Darmkanales) u. ſ. w. eintreten müffen. Diefe verfallen 
ald Puppen in einen Schlaf, wie eine finnige Betrachtung der Natur mit ſchönem Bilde «6 
audbrüdt; der Bewegung und Nahrungsaufnahme entbehrenn, kehren fie gewiffermaßen in 
den Zuftand des Eilebend zurüd, in welchem die plaftifchen Broceffe ohne alle Störungen 
rajch und In paffender Weife vor ſich gehen Eönnen. 

Die Möglichkeit eined Puppenjchlafes ift natürlich nur dadurch gegeben, daß Die Larve 
bei reichlicher Nahrung und hefchränfter Bewegung eine beträchtliche Menge von ajjtmilabeln 
Stoffen im Innern des Körpers deponirte, hinreichend für die Bevürfniffe des Lebens und ver 
weitern Berwandblung. Wir därfen wohl behaupten, daß bei anderer Einrichtung Der Larven 
fein Puppenfchlaf und ohne diefen Feine fo Durchgreifende Metamorphofe flattfinden könnte. 

Solche Berfchievenhelten des Puppenlebens mögen es rechtfertigen, wenn man die Infeften 
der erfteren Gruppe als Thiere mit einer unvollftänpigen Metamorphofe (insecta 
hemimetabola) den anderen, ald Thieren mit einer vollſtändigen Metamorpbofe 
(i. metabola) entgegenfeßt. Wie wenig wefentlich indeffen dieſer Unterfchied ift, geht nament- 
lic) aus dem Umftande hervor, daß bei manchen Infelten männliche und weibliche Individuen 
in diefer Beziehung jehr different fic) verhalten. So 3. B. bei den Eochenillen und anderen 
Infeften mit dimorphen Gefchlechtern. Die Weibchen, die zeitlebend der Blügel”) entbehren, 


2) Unter den früher in einer bejonderen Orbnung zufammengeitellten jogenannten Aptera har 
bloß der Floh eine vollfländige Metamorphofe. Diefes Thier befist, wie die Schmetterlinge u. a. 
in ihren Flügeln, ein wirffames Locomotionsurgan in feinen hinteren Grtremitäten, das für die Er⸗ 
langung feiner Nahrung ihm von großer Wichtigkeit iſt. Der Gebrauch viefer Theile ſetzt aber eine 
Skeletentwicklung und Kraftleiftung voraus, die bei den Larven kaum möglich if. Sie müffen daher 
auf diefe Locomotionsorgane verzichten, werben dadurch aber zu eine Rebensweife gezivungen, beren 
Abweichung in einer abweichenden Körpergeftalt ihren anatomiſchen Ausprud findet. — Wo die Hügel: 
Iofen Weibchen bei den Infekten eine Detamorphofe durchlaufen, mag die Nothwendigkeit derſelben 
in den oben (S. 645, Anm. 1) angedeuteten Verhältniffen begründet ſeyn. 
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überhaupt in Körperform den Larven ſehr nahe ſtehen, erlangen bier ihre Bollendung durch 
eine allmälige Metamorphofe, während die Männchen einen Puppenfchlaf durchleben. 

Auch die Außeren Lebensverhältniffe find nicht ohne Einfluß. Wir kennen eine Anzahl 
von Infektenlarven aud der Gruppe mit volfländiger Metamorphofe, die im Waſſer leben. 
Die meiften verfelben begeben fich zur Zeit ver Verwandlung an's Land, um ſich am Ufer 
zwoifchen Pflanzen u. |. w. zu verbergen oder in der Erde fich zu vergraben. Einige andere 
aber bleiben im Wafler (mie 3. B. die Mücdkenlarven) und behalten dann ald Puppen ihre 
frühere Beweglichkeit. Auf vem Lande würbe folches kaum möglich feyn, ohne die Meta: 
morphofe zu flören und (durch die Unforderungen des mit der Bewegung verbundenen Stoff- 
wechſels) zu beeinträchtigen; im Waſſer aber, wo ja jede Bewegung mit geringerem Kraft⸗ 
aufwand verbunden ifl, werven diefe Nachtheile wett weniger herportreten. In diefem Ver⸗ 
haͤltniß erkennen wir auch den Grund, warum ein eigentlicher PBuppenfchlaf fich allein auf 
die Infekten befchränft. Sie find die einzigen Luftthiere, die eine wirkliche Metamorphoie 
befteben, und zwar auf dem Lande, ohne ihre Umgebung und dad Medium ihres Aufenthaltes 
zu ändern. — 

Die Inſektenpuppen beſitzen bereits alle die 
Organe der ſpaͤteren ausgebildeten Thiere. Aber 
alle dieſe Organe, Fluͤgel, Freßwerkzeuge, Extre⸗ 
mitäten u. ſ. w., find noch nicht völlig entwickelt; 
fie find namentlich noch nicht vom war gelöst 
und ohne eigentliche Gelenke. Wie die Glieder und 
Theile einer unvollftändig ausgearbeiteten Statue BER 
baften fie mehr oder minder feft noch am Leibe. WE 
Daß aber auch in diefer Hinficht mancherlei bee euppen des Geidenwurmed und der Biene. 
trächtliche Verfchiedenheiten ftattfinden, Davon gibt und fchon eine oberflächliche Vergleichung 
der Puppen eines Schmetterlings *) und einer Biene eine hinreichende Kenntniß. 

Eine neue Häutung, die legte, führt endlich die Infekten aus dem Puppenleben in den 
Zuftand des ausgebildeten Thiered. Unter der Puppenhülle ift inzwifchen vie bleibenve 
Form erftanden. Das hemmende Gewand wird abgeftreift und ein vollendeted Infekt mit 
glänzenven Karben und leichten Schwingen erhebt fich vom Boden zu einen neuen Keben. 

Die Arachniden verlaffen das Ci gewöhnlich fchon in ausgebilveter Geftalt. Nur 
find fie natürlich fehrviel Eleiner und ohne Genitalien. Erft nad) einer Anzahl von Häutungen 
erreichen fie ihre normale Größe. Erſt dann treten auch die etwaigen Außeren Geſchlechts⸗ 
verfchiedenheiten hervor, namentlich Die befannten Formen der Tafter bei den männlichen 
Araneen. — Nur eine Unzahl von Milben durchläuft eine Metamorphoſe. In den meiften Fällen 
beſchraͤnkt fich diefe aber Darauf, Daß die jungen Thiere **) ftatt vier Beinpaaren nur deren 
drei (und felbft nur zwei) bejigen. Das fehlende Paar wird dann erft fpäter gebildet und 
tommt bei der legten Häutung zum Borfchein. Eriftiren diefe Thiere nun unter folchen 
Umftänden, wo fie mit leichter Mühe und ohne große locomotorifche Keiftungen ſich eine 
hinreichende Nahrung verfchaffen, fo theilen die Larven die Kebensweife ihrer Eltern. Im 
andern Falle zeichnen ſich dieſelben Durch befondere Sitten aud. So leben manche Milben 
(Trombidium, Hydrachna) in Larvenzuftand als Parafiten und find dann mitunter felbit 
von abweichender Körperform, namentlic) mit einem rüffelfürmigen Mundfortfag verjehen, 
der in Die Bedeckungen anderer Thiere eingefenft wird. Wie es fcheint, verlieren auch manche 
diefer Larven nad) ihrer Anbeftung ihre Bemegungsfähigfeit (vie ihnen ja während des 
Paraſitismus ohne weitere Bebeutung ift) und werden zu fußlofen, feſtſitzenden Gejchöpfen, 





— 


2) Es gibt übrigens Schmetterlingspuppen, die in der erſten Zeit weniger feſt geſchient find und 
abftehende Anhänge befigen, wie die Puppe der Biene. 

»*) Ginige Milben find au im ausgebilveten, gefchlechtsreifen Zuftande nur mit zwei Bein⸗ 
paaren verſehen. 


052 Eatwidlung ver Myrlapoden und Cruſtaceen. 


bis fie fpäter mit einem ausgebildetern Locomotionsapparate die Möglichkeit einer andem 
Lebensweiſe erhalten. 

Ueber die Entwicklung dee Myriapoden iſt erfi Weniges befannt. Nur das wiffen 
wir, daß diefelben eine Metamorphofe durchlaufen. Nach dem Ausfchlüpfen beftgen fle einen 
kurzen Leib mit vier Segmenten und brei Beinpaaren. Erſt fpäter vergrößert fich allmälig 
Die Zahl diefer Theile. Die neuen Segmente entſtehen beftändig unmittelbar vor dem letzten, 
ein Berbältniß, welches augenfcheinlich durch Die Lage des After am Hinterleibsende noth⸗ 
wendig wurde. Die jungen Larven nähren fich von modernen thlerifchen und vegetabtfifchen 
Stoffen, die one weitere Ausrüftung ſich leicht herbeiſchaffen Iaffen. 

Die Eruftaceen durchlaufen in der Mehrzahl ihrer Formen gleichfalls eine Metamor: 
phofe, zum Theil eine fehr eigentbümliche, fo daß man die Jugenvzuftände derfelben lange 
Zeit unter befonderen Namen (Zoe, Nauplius, Amymone) in dem Syſtem aufführen Eonnte. 
Die Amphipoden bilden die einzige Gruppe, deren Arten bereit3 im früheften Jugendzuſtande 
durchgehende den Eltern ähnlich fehen und dieſelbe Lebensweife führen. An die Ampbipoden 
ſchließen fich die nahe verwandten Iſopoden. Die Jungen verfelben unterfcheiden fich von 
den ausgewachſenen Thieren nur durch den Mangel ober die unvollftändige Entwicklung des 
legten Beinpaared mit dem betreffenden Segmente. Bei einzelnen fehlen ven Larven ſelbſt 
bie beiden legten Beinpaare. So namentlich bei den Bopyriden, deren Junge überbieß bie 
mit langen Borften verfehenen fpäteren Kiemen im Anfang als locomotorifche Organe 
gebrauchen, durch deren Hilfe fle ſich ſchwimmend umberbemegen, bis fie eine parafitiiche 
Lebensweiſe beginnen. 

Amphipoden und Ifopoden kommen bekanntlich in einer befondern, unter dem Leibe der 
mütterlichen Individuen befindlichen Bruttafche zur Entwicklung. Hier verweilen fle auch noch 
eine Zeitlang nach dem Ausfchlüpfen, bis Die Bedeckungen einen binlänglichen Schuß gewähren. 
Ein eigenes von den Wänden der Bruttafche gelieferte eiweißartiges Secret dient Denfelben 
zur Nahrung. Vielleicht dringt dieſes fogar in einigen Fällen ſchon durch die Eihüllen 
hindurch, den jungen Embryo mit weiterem Material zu verfeben. Man hat wenigftend be: 
obachtet, daß die jungen Thiere noch vor ihrer Enthülung an Größe zunehmen. 

Einige wenige Ifopoden verlaffen uͤbrigens ihre Eihüllen zu fehr früher Zeit. So 
namentlich die Wafferaffel, deren Embryonen bereit8 das Ei durchbrechen, wenn bie Seg: 
mentanhänge und Segmente des Körpers kaum erft angelegt, geſchweige denn ausgebildet 
find. Daß aber trotzdem dieſe Thiere Feine auffallendere Metamorphofe durchlaufen, ald vie 
verwandten Arten, rührt offenbar daher, daß ſie (gemiffermagen den Beutelthieren vergleich: 
dar) in dem Inhalte der Bruttafche ohne Weiteres ihre Nahrung und danıit auch dad Ma: 
terial für ihre fernere Entwidlung finden. Die Verhältniffe, unter denen fie leben, find 
von den früheren, die das Eileben bot, kaum in irgend einer Weiſe verfchienen. Ganz anders 
würbe e8 feyn, wenn diefe Thiere (ebenfo auch die Beutler) fogleich nach ihrem Ausfchlüpfen 
ein felbftftändiges Leben begannen. Sie müßten dann paſſende (proviforifche) Bewegungs⸗ 
organe befigen, mit einem zwedimäßigen Prehenflond- und Verdauungsapparate audgerüftet 
fein u. ſ. w., damit fle im Stande wären, durch eigene Thäaͤtigkeit ſich das zu verfchaffen, 
was ihnen jebt von Außen geboten wird. 

Sehr ähnlich verhält es fich mit Mysis, deren Embryonen gleichfalls außerordentlich 
fräbe ihre Eihüllen verlaffen und in der Bruthöhle mehrfache, mit ver Größenzunahme und 
der Ausbildung beftimmter Theile zufammenhängende Häutungen erdulden, bevor fle bie 
Rebensweife der Eltern theilen können. 

Solche Verhältniffe fönnen aber natürlich nur da vorfommen, wo die Larven ſich im 
Innern einer Bruthöhle enthuͤllen und hier noch längere Zeit ohne eigened Zuthun ernährt 
werden. Wo dieſes nicht gefchieht, wo der Embryo fogleich nach feiner Geburt die Mutter 
verläßt, um ein eigenes freied Leben zu beginnen, da muß natürlich eine andermeitige paflende 
Drganifation die Mittel bieten, die Eriftenz zu friften und die Metamorphofe zu beendigen. 
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Und in ſolchem Berbältnig Ieben die meiften übrigen Eruflaceen, Die deßhalb denn auch 
fehr abweichende Rarvenformen bieten und die manchfaltigften Verwandlungsſtadien durch⸗ 
laufen, um fo verfchiedener und manchfaltiger, je früher fle geboren werden. 

Der junge Flußkrebs, der fehr lange in feinen Eihüllen verwetlt, zeigt bereits bei der 
Geburt die größte Aehnlichkeit mit feinen Eltern. Die Kleinheit, Die Weiche der Haut, 
abweichende Broportimmen der einzelnen Theile, namentlich des Gephalothorar und Schwan- 
zes, die Abweſenheit ver Schwanzflofle, find Die einzigen äußeren Unterfchiede. Im Innern 
fehlt noch das Kalfgeftell des Magens. Auch Leber und Genitalien find nicht vollftindig 
entwidelt, die Bruftganglien noch getrennt. Alle dieſe Verſchiedenheiten find aber nicht bes 
trächtfich genug, Daß junge Thier zu einer eigenen Lebensweiſe zu zwingen. Es bewegt ſich 
friechend, wie die Eltern, und theilt die Nahrung derfelben. 

Der Hummer wird fchon früher geboren, zu einer Zeit, wo die Segmentanhänge noch 
unvolftändig entwicelt find. Die Afterbeine fehlen noch gänzlich, die Beine find zu kurz 
und zu ſchwach, ven Embryo zu tragen. Unfähig deßhalb, auf dem Boden zu Eriechen, muß er 
ſich ſchwimmend fortbemegen, und zu dieſem Zwecke find an den Beinen und (legten) Beikiefern 
eigene gegliederte und am Ende mit Borften verfehene Anhänge entwickelt. Mit der freien 
Bewegung diefer Larven hängt auch die Entwicklung der Augen zufammen, die verbältniß- 
mäßig früher vollendet ift, als bei dem Flußkrebs. Wenn fpäter die Gangbeine ihre voll⸗ 
fländige Ausbildung erreichen, gehen jene accefjorifchen Locomotiondorgane verloren, wenig⸗ 
ftend an den genannten Organen, während fie an den Beifiefern unter geänderter Form, als 
palpenartige Anhänge, perfiftiren. (In anderen Krebfen, ſchon bei Mysis, bleiben diefe Ge: 
bilde auch an den eigentlichen Extremitäten, die deßhalb wie gefpalten ausfehen.) In diefer 
Zeit erlangen auch die Kiemen, die vorher fehr Elein waren, ihre normale Größe und Ent⸗ 
widlung, was bei dent Flußfrebs fchon früher der Kal war. Offenbar erfegen die rafchen 
Bewegungen der (Kleinen) Hummerlarve, die fle mit immer neuen Waſſerſchichten in Beruͤh⸗ 
rung bringen (auch wohl Die Schmimmanbhänge der Beine), die mangelnde Größenentwid: 
lung der eigentlichen Refpirationdorgane. 

Noch weit auffallenver ift die Metamorphofe der meiften übri- Fig. 386. 
gen Decapoden (Galathea, Palaemon, Caridina, Pagurus, der 
Brachyuren). Wenn diefe geboren werben, entbehren fie ver fpäte: 
ren Gangbeine noch volftändig. Die Zahl der Segmentanhänge 
befchränft fich aufühler, Freßwerkzeuge und Beikiefer, Die an dem 
vordern, kurzen und breiten Körperabfchnitt, dem Gephalothorar, 
angebracht find. Der Schwanz ift verhaͤltnißmaͤßig lang, aber dünn, 
ohne Xterfüße und trog der fpäteren Verſchiedenheiten zwiſchen 
Lang: und Kurzfchwänzern im Wefentlichen überall gleich geformt. 
Der Cephalothorax trägt auf feinem Schilde häufig einige ſtachel⸗ 
förmige Uuswüchfe, die wohl die Bedeutung von Schugorganen 
haben, vielleicht auch zum Balanciren bei der Bewegung dienen. 
Sehr gewöhnlich ift namentlich ein derartiger Stirnfortfaß, der auch 
in manchen Fällen (Palaemon u. ſ. w.) das Larvenleben überbauert. 

Damit nun aber dieje Larven beweglich feyen, haben die Bei⸗ 
kiefer einftweilen die Form und Bedeutung von locomotorifchen 
Organen. Sie find fehr lang, wie die fpäteren Beine, und tragen ähnliche zum Schwimmen 
Dienende Anhaͤnge, wie die Extremitaͤten der Hummerlarve. Mit den Beinen kommen ſpaͤter 
auch die Kiemen hervor, die im Anfang noch fehlten. Sind die Beine entwickelt, ſo werden 
die früheren Schwimmorgane (auch die Stacheln des Cephalothorax) bei einer Häutung 
abgeworfen. Zu gleicher Zeit werden die Afterbeine gebildet, die den Segmenten des 
Schwanzes anhängen. Bei den Brachyuren bleibt übrigens dieſer Schwanz auf einer frühen 
Stufe der Entwicklung ſtehen, währen der Gephalothorar allmälig feine ſpaͤtere Form 
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annimmt; er tritt dann in Größe immer mehr zuräd und wird am Ende nad) vorn umgefchlagen. 
— So ſehr nun aber auch die eben befchriebenen Zarvenformen der Decapoden von den aus⸗ 
gebildeten Thieren fich unterfcheiden, jo bilden file dennoch keineswegs das Extrem der bei den 
Gruftaceen vorfommenden Metamorphofe. Sie werden in dieſer Hinficht von den Entomo- 
firafen noch um Vieles übertroffen. Zur Zeit der Geburt befigen dieſe faft ohne Ausnahme 
einen ovalen, kaum gegliederten Leib mit einem einzigen einfachen Auge auf dem Scheitel 
und zwei oder drei Paar langbehaarten, am Ende bifurcirten Auderfüßen. Zwiſchen den 
vorderen Ruderfüßen liegt die Mundöffnung, die von einem Keinen cylindrijchen Aufiag um: 
geben ift und dadurch zum Einfaugen der Nahrungsmittel gefchicht wird. 

Die Embryonen werden alfo außerordentlich früh geboren, weit früher ald die Decapoden 
u. a., ſchon zu einer Zeit, wo weder Schwanz noch Freßwerkzeuge u. ſ. w. gebildet find. 
Es bedarf einer ganzen Reihe von Häutungen und Metamorphofen, aus dieſen einfachen 
Gefchöpfen die fpäteren Formen der Entomoftrafen zu entwideln. 

Zunächft zieht fich der hintere Pol des Körpers in einen cylindrifchen Fortſatz aus, der 
fich Durch den Beflg der Schwanzborſten als Endtheil des Poſtabdomen zu erfennen gibt. 
Wo Diefer in den vordern Körper übergeht, fproffen dann allmälig die bleibenden Ruder: 
füge hervor, kurze zweilappige Anhänge mit längeren Enpborften. Hinter der Mundöffnung 
bilden ſich Mandibeln und Marillen, während der Saugrüffel feine Hintere Wand verliert 
und zur Oberlippe fich umgeftaltet. Auch Rüdenihild und Schale der Entomoftrafen ent: 
ſteht erft nad) der Geburt, und zwar (wie auch bei den höheren Streben) al8 eine bogenförmige 
Halte auf den Bedeckungen des Rüdend, deren Ränder in verfchiedenem Maaße, je nach den 
Bedürfniffen, machfen und von dem Körper fich loslöſen. 

Indem nun die fpätern Ruderfüße mit dem Schwanze an Ausbildung allmälig zunehmen, 
verlieren die primitiven Locomotiondorgane ihre anfängliche Bedeutung. Sie fallen dann 
einer weitern Metamorphofe anheim, die nicht bloß in den einzelnen Gruppen und Arten 
fondern bisweilen auch in den einzelnen Gefchlechtern eine verfchiedene ift. Nur mitunter 
bleibt daß eine oder andere Paar, das hintere, feltner das mittlere, jeiner urfprünglichen Bes 
deutung getreu. In Form und Entwicklung ſchließt e8 fich dann gewöhnlich an Die Binteren 
Auderfüße an. 

In der Mehrzahl der Entomoftrafen verwandelt fich das vordere Paar in ein mehr oder 
minder anfehnliche8 antennenfürmiged Gebilde. Bei den fchmarogenden Siphonoflomen 
wird e8 mit den beiden anderen Paaren zu Klammerfüßen. In dem merfwürdigen Gen. Pen- 
tastomum, welches man bis vor kurzer Zeit den Würmern zurechnete, haben Die Xarven, die 
niemals frei im Waffer leben, ſchon von Anfang an folche Klammerfüße, vie nur fpäter 
immer mehr ſich verfürzen. 


Fig. 387. 
Entwidiung von Tıepas 
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Bei den Cirripedien (Fig. 387) verſchmilzt das eine Paar dieſer primitiven Ruderorgane 
allmaͤlig zu einem mehr oder minder langen und weiten Haftapparate — dem Stiel (Lepas) 
oder Gehüufe (Balanus) —, der auf fremden Körpern fich feſtſetzt. Ein ähnlicher Haft: 
apparat entfleht in vielen weiblichen Xernüaden (Fig. 333) durch eine totale oder partielle 
Berwachfung des legten Krallenfußpaares. 

Die Gefchlechtöverfchiedenheiten der Lernäaden (vgl. ©. 573 u. 574) u. ſ. w., Die fpäter fo 
ſehr auffallend find, treten überhaupt erft im Laufe der Metumorphofe auf. Im Anfang find 
männliche und weibliche Larven ganz conform gebaut. Beiderlei Individuen entwickeln fich 
eine Zeitlang nach dem Schema der übrigen Entomoftrafen, fallen aber dann in einem ver: - 
fchiedenen Grade der Nüdbildung anheim, wie es der jpätere Parafitiömud dieſer Thiere 
mit fich bringt. Die Augen, Segmentanhänge und felbft die Segmente ſchwinden in größerer 
oder geringerer Vollſtaͤndigkeit, namentlich bei den Weibchen, die aber dafür in Größe fehr 
beträchtlich zunehmen. Dit diefer Größenzunahme ſteht auch wahrjcheinlich die oben er⸗ 
mwähnte weitere IImmanblung der Klammerfüße in Zufammenhang. Die einfachen Krallen 
vermögen allmälig nicht mehr den Körper zu tragen; fie werden durch einen neuen faugnapf- 
artigen Apparat erfegt, der in die Muskelſubſtanz der Wirthe ſich eingräbt. Wo die Klammer: 
füße mit den übrigen Anhängen vollftändig verſchwinden, bohrt ſich Dafür der ganze vordere 
Körper mit der Dunvöffnung hinein. j 

Intereffanter Weiſe gibt e8 nun aber auch einige wenige Entomoftrafen,, die eine längere 
Zeit in ihren Eihüllen verweilen. Zu diefen gehören namentlich Daphnia und Cypris. 
Wenn diefe geboren werden, tbeilen fle bereitd im Wefentlichen die Geflaltverhältniffe der 
außgebilveten Thiere. Die Entwicklung ift in fofern verfchieden, ald hier Die primitiven 
Ruderorgane der übrigen Entomoftrafenlarven fogleich von Anfang an ihre bleibende Form 
befigen. Durch die differente Lebens- und Nahrungsweife der Embryonen (im Eie) ift jene 
anfängliche abweichende Bildung unnöthig geworben. 

Aehnlich verhält es jid) mit Nicothoe, die zu den Lernäaden gehört. Auch bier fehlen 
alle bei ven übrigen verwandten Arten durch die Frühgeburt nothwendig gewordenen Ein- 
richtungen. Der Embryo wirb bereitd mit den eigentlichen Ruderfüßen geboren, die aber 
jpäterhin verloren gehen oder verfünmmern (bei den Männchen), wenn die freie Bewegung 
mit einer parafttifchen Lebensweiſe vertaufcht wird. 

Daſſelbe gilt von Limulus, deſſen reife Embryonen nur durch eine geringere Anzahl der 
Kiemenfüße und Die Abmefenheit des Schmanzftachels fich von den ausgebildeten Individuen 
unterfcheiden. 

Man ſieht aus allen diefen Einrichtungen und Berhältniffen, daß die Entwidlung der 
Arthropoden — und daſſelbe gilt auch von allen übrigen Thieren — ſich befländig den 
äußeren Umjtänden, unter welchen diefelbe vor fich geht, anpaßt. Nur um dieſe in gehöriger 
Weiſe für die Zwecke des individuellen Lebens zu vermertben, find ja jene Beranftaltungen 
getroffen, durch welche die Metanorphofe bedingt wird. 

Sol nun aber die Entwidlung eined Thieres bis zur volftändigen Entfaltung aller ſei⸗ 
ner Organe hinführen, fol das Thier, mit anderen Worten, bis zur völigen Ausbildung 
gelangen, fo bedarf es dazu gewifler Außerer Bedingungen, die allerdings für die verfchieder 
nen Thierformen gar manchfach wechfeln, im Wefentlichen aber doch in dem Geſammtbilde 
eined paffenden Aufenthaltes, paffender Nahrung, paſſender Temperaturverhältnifie u. f. w. 
ſich zufammenfaflen laffen. j 

Im Allgemeinen find dieſes diefelben äußeren Bedingungen, auf denen auch die Inte: 
grität und Erhaltung der ausgebildeten Thierformen beruht. Werden diefelben nicht in voll» 
ftändigem Maaße geboten, fo können bie einzelnen Lebenderfcheinungen nicht mehr gehörig 
von Statten geben. Die Thiere beginnen zu Fränfeln, und gehen zu Grunde. Diefelbe Er: 
feheinung tritt und num auch bei der Entwicklung entgegen. Finden die Embryonen nicht alle 
Bedingungen für ihre vollſtaͤndige Ausbildung, dann bleiben fle in der Entwidlung zurüd, 
_ verfümmern in diefer ober jener Beziehung und fallen felbft dem Untergange anheim. 
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In den meiſten Fällen dürfen wir folche Vorgänge als abnorm anfeben. Sie find dann 
in der Lebensgeſchichte ver Gefchöpfe nicht vorgeſehen, bloße Zufälligkeiten, die immer nur 
einzelne, verhältnigmäßig wenige Individuen betreffen. Mitunter aber treten fle und auch 
unter anderen Berhältniffen entgegen, wo wir mit folcher Anfchauungdweife nicht mehr aus- 
reichen. Wir fehen dann jene Vorgänge beſtaͤndig in derſelben Weiſe wienerfehren und er⸗ 
kennen ihre tiefe Bedeutung für beftinmte Zmede des Naturhaushaltes. 

Die Abtheilung der Arthropoden bietet und mehrere auffallende Beifpiele dieſer Art. . 
Bir kennen in diefer eine Anzahl von Arten, die familien oder heerdenweiſe in wohlgeord⸗ 
neten Colonieen, in fogenannten Staaten, zufammenmohnen. Die Bienen, Ameifen, Ter⸗ 
miten find folche Thiere. Beobachten wir das Leben folcher Eolonieen, fo werben mir uns 
bald überzeugen, daß e8 andere Individuen find, denen die gejchlechtlichen Obliegenbeiten 
und damit die Erhaltung und Vergrößerung der Colonieen übertragen find, andere, denen 
die Aufgabe geworben ift, für die materiellen Berärfniffe, Nahrung, Schuß, Verpflegung 
der Jungen u. f. w. zu forgen. 

Die erfteren find männliche und weibliche Thiere, wie gemöhnlich, Die anderen fogenannte 
Geſchlechtsloſe (Arbeiter) oder Neutra. Die nähere Unterjuchung läßt uns die 
leßteren nun aber als weibliche Individuen mit unaudgebilvdeten und verfünmerten Ge⸗ 
fchlechtöorganen erfennen, die fich nicht vollftändig entwickeln Eonnten, weil fie als Zarven- 
in beengtem Raum und bei fpärlicher Nahrung von den Arbeitern groß gezogen murben. 
Die Abhängigkeit jener Verkümmerung von diefen äußeren Berhäftnifien ift fo evident, 
daß man aus den Larven folcher Neutra nach Belieben auögebilvete Weibchen probuciren 
Tann, fobald man fie frühzeitig unter andere, günftigere Verhältniſſe verfegt. 

Durch eine ähnliche normale Verfümmerung der Genitalten find außerdem noch unter 
den Arthropoden die Blattläufe (Aphis) und Wafferflöhe (Daphnia) auögezeichnet. Nur in 
den legten Herbitnionaten finden dieſe Thiere alle die äußeren Bedingungen für ihre voll: 
fländige Entwidlung und namentlich für die Gefchlechtöreife. Nur dann laffen fich männ⸗ 
liche und weibliche Individuen mit allen Attributen und Einrichtungen ihres Gefchlechts 
erfennen. Die Eier dieſer Thiere überwintern und fchliefen erft Im kommenden Frühling 
aus. Die junge Brut aber bleibt gefchlechtslod. Sie ift von geringer Dauerhaftigfeit und 
unfähig, ſich bis zum Herbſt zu erhalten. Durch eine anderweitige Veranftaltung muß unter 
ſolchen Umftänden die Eriftenz und Vermehrung diefer Thiere gefichert feyn. 

Dieſe geſchlechtsloſen Thiere vermögen ohne Vermittlung von Giern und Sperma auf 
fogenanntem ungefhlehtlihem Wege fih zu vermehren. *) Anſtatt 
der Genitalien beiten Diefelben ein eigened Organ im Innern, einen Keimftod, 
der große Aehnlichkeit mit den weiblichen Generationdwerkzeugen befigt, indeflen der Be⸗ 
gattungdtafche und des Befruchtungsapparated entbehrt. In den SKteimröhren, die den 
Gierftodöröhren entfprechen, bilden fich bier nun befondere Zellenhäufchen, die man ven 
Eiern vergleichen Tann, obmohl fie des Keimbläschend und der äußeren Umbüllung 


*) Es leidet übrigens feinen Zweifel, daß es auch noch manche andere Arthropodenformen mit 
geiählechtslofen Generationen gibt, die ſich ganz ebenjo verhalten, wie bie Blattläufe und Wafler: 
flöhe. Für einige Sadträger (Talaeporia lichenella und Psyche helix) if daſſelbe neuerlich durch 
v. Siebold's Unterfuchungen mit überzeugender Gewißheit nachgewieſen. Die gefchlechtslojen Indi⸗ 
vidnen biefer Arten gleichen in ihrem Ausfehen den Weibchen. Auch unter den Gallweipen (Cynips), 
den Phyllopoden (Artemia, Apus u. a.), den Milben u. f. w., kommen vielleicht diefelben Erſchei⸗ 
nungen vor. Wie vorfihtig indeſſen alle jene zahlreichen Angaben über „Entwidlung unbefruch⸗ 
teter Gier“ zu verweriben feyen, zeigen u. a. die fritiichen Bemerkungen v. Siebolv’s in der Zeit: 
ſchrift für wiffenfchaftliche Zoologie I, S. 0%. (Beachtenswerth fheint in dieſer Hinfiht auch noch 
bie Beobachtung, daß in vielen Fällen fhon die Larven ausgebildete Gier und Spermatozoen 
enthalten, daß dieje Larven auch mitunter, wie z. B. bei Liparis dispar, ſtets paarweiſe zuſammen 
leben. Vieleicht reduciren fih manche jener Angaben auf eine Begättung während des Zarvenlebene.) 
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entbehren, Diefe Maffen nun verwandeln ſich ohne Weiteres (eine Zerklüftung ift bei einer 
abweichenden Hiftologifchen Struktur unnöthig) nach dem befannten Schema in den jungen 
Embryo und verlaſſen in diefer Form das Brutorgan der Mutter. 

In mehreren Generationen wiederholt fich diefer Ukt der Vermehrung, bis endlich im 
Herbfte eine Brut von gejchlechtlich entwickelten Individuen auftritt, mit der das jährliche 
Leben viefer Thiere für eine Zeitlang abfchließt. 

Die Beichaffenheit diefer inneren Keime, namentlich die Abweſenheit einer Außern 
ſchützenden Hülle um viefelben, macht die Entwiclung im Innern des mütterlichen Körpers 
zu einer unerläßlichen Bedingung. Die gefchlechtölofen Blattläufe und Waſſerflöhe gebären 
lebendige Iunge. 

Wie wir ſchon früher angemerkt haben, ift dieſe Erfcheinung fonft bei den Arthropoden 
nur felten. Die meiften diefer Thiere legen ihre Eier fehr frühzeitig nach Außen ab, kurz 
-nach der Befruchtung. Durch mancdherlei, zum Theil fehr fonderbare und auffallende, In⸗ 
ftinkte wird denſelben nicht bloß ein hinreichender äußerer Schuß, fondern auch den jungen 
Larven fogleich nach ihrem Ausſchliefen eine paſſende Nahrung. 

Solche inftinktive Ueußerungen beobachten wir beſonders bei den landbewohnenden 
Arten, den Infekten, zum Theil wohl deßhalb, weil Die Lebensverhältniffe denſelben eine 
fehr forgfältige Beachtung des Schuß: und Nahrungsbepärfniffes nothwendig machten. 

Unter diefen treffen wir auch die einzigen Arthropoden, die durch den Bau befonderer 
mehr over minder fünftlicher Nefter in ähnlicher Weiſe, wie die Vögel, für die Bepürfniffe 
ihrer Nachkommenfchaft Sorge tragen. Die Eunftvollften Bauten folcher Art werden von 
den Bienen geliefert. Diefe befteben aus zahlreichen kurzen Cylindern oder Schläuchen, den 
fog. Zellen, die in großer Menge parallel neben einander ftehen und die Form von feche- 
edigen Säulen haben, offenbar die paffendfle, wenn es darauf anfam, an Raum und Ma⸗ 
terial möglichft zu fparen. Die Band der einen Zelle Eonnte bei folcher Form ohne Weiteres 
für die anſtoßenden Zellen verwendet werden. 

Das Material für diefe Zellen tft ſehr verfchieden. Bei den Honigbienen befteht es aus 
Wachs, welches dieſe Thiere Durch Veränderung des genoflenen Honigd im Innern bereiten, 
bei den Weſpen aus Holzfpähnchen und anderen vegetabilifchen Subftangen, die fein zerfaut 
und mit Speichel oder Honig zu einer papierihnlichen Maſſe verarbeitet werden. In anderen 
Bällen wird auch ein gröbered Material dazu genommen, Moos, Erbe ı. dgl. 

Diefe Zellen werden nun mit Nahrungsmitteln angefüllt und find dann zur Aufnahme 
der jungen Brut geſchickt. In je eine Zelle wird ein einzige8 Ei gelegt. Schon oben wurde 
übrigens beiläufig erwähnt, daß die Größe diefer Zellen verfchieden fey. Die Neutra ent= 
wickeln fich in Tleineren Zellen, al& die männlichen Individuen, und Diefe wieder in Eleineren, 
als die Weibchen, deren Zellen bei ven Sonigbienen eine oblonge Form haben und außer 
der Reihe ifolirt befeftigt werden (Fig. 388). 

Die Zellen ſtehen in größerer Menge parallel neben einander. Sie bilden in ſolcher Weiſe 
Die ſog. Waben. Bei den Honigbienen find Die Waben ſenkrecht aufgehängt, fo daß die Zellen 
in horizontaler Richtung liegen und eine zweite Wabe auf den Boden der erften aufgefeßt 
werden Eonnte. Sonft liegen die Waben gewöhnlich Horizontal über einander und werben 
durch befondere ftügende Balken unter fich oderan den Bänden der äußern Umhuͤllung befeftigt. 

Zur Aufführung diejer Bauten werden von manchen Bienen hohle Bäume oder Erd: 
Löcher aufgefucht. In anderen Fäden find dieſelben auch an irgend einem geſchützten Orte 
im Freien aufgehängt. Dann aber wird gemöhnlich noch eine äußere gemeinfame Hülle um 
Die Waben gebaut, mit Fluglöchern, um den Eintritt und Austritt zu geftatten (Fig. 389). 

Vollſtaͤndige Bauwerke diefer Art werden aber bloß von folchen Bienen angelegt, die in 
Golonieen zuſammenleben und über zahlreiche Urbeitöfräfte zu verfügen haben. Die Nefter 
der folitäsen Bienen find weit einfacher, Löcher und Höhlen in Bäumen (Fig. 390) oder 


Erde mit einzelnen Abtheilungen, die bald aus Holzfpähnchen, bald aus anderen vegetas 
Bergmann u. Leuckart. 42 
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bilifchen Subflanzen der verfchiedenften Art befteben und die Nahrungsmittel für die junge 
Brut enthalten. 


Big 388. Bi, 388. 
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Wo die Eier mit einigen Nahrungsſtoffen ganz einfach in der Erde verſcharrt werden, 
wie bei manchen Grabweipen, können wir kaum noch von einem Neftbau fprechen, eben fo 
wenig wie bei dem Pillendreber, ver feine Eier in einzelne Kothballen legt, den Waſſer⸗ 
fäfern, die ihre Eier mit einer befondern Eiweißhülle umgeben, der Eochenille, die über den 
Giern abftirbt und diefelben, wie in eine Zelle, einhüllt u. ſ. w. 

Unter den manchfachen inftinftiven Aeußerungen der Brutpflege bei den Infekten, die 
fchon fett lange die Beachtung und Bewunderung der Naturforfcher und Laien erregt haben, 
wollen wir bier noch der Sitte der Schmarogerbienen erwähnen, die, ſtatt felbft Nefter zu 
bauen, ihre Eier in Die Nefter anderer Bienen bineinlegen und ihre Jungen von den Bor: 
räthen verfelben fich ernähren lafjen. 

Die Bienennefter mit ihrem Inhalt, Honig und Larven, bieten überhaupt für eine große 
Anzahl unausgebilveter Infekten Aufenthalt und Nahrung. Wir kennen eine anfehnliche 
Menge von Inſekten aus den verfchiedenften Orbnungen, die in ihrer Jugend ald Schmaroger 
die Bienennefter bewohnen. Können diefelben nicht unmittelbar von den Eltern an dieſen 
Stellen abgelegt werden, wie von den flügellofen Meloearten, fo gefchieht ſolches an Orten, 
welche von den ausgebildeten Bienen häufig befucht werden (3. B. in der Nähe beftimmter 
Pflanzen), fo daß Die jungen Larven Gelegenheit finden, an Die Bienen ſich anzuflammern 
und durch diefe jelbft in jene Nefter Übertragen zu werben. *) 

In Ähnlicher Weiſe legen auch die Deftrusarten ihre Eier an die Mundöffnung der Pferde 
u. f. w., von wo diefelben leicht in den Darmkanal gelangen können, manche lebendig⸗ 
gebärenden Tachinen ihre Brut an die von Grabmefpen gefangenen Fliegen oder Spinnen, 








*) Die große Analogie diefer Webertragungsweife mit der zur Srklärung des Vorkommens der 
Eingeweidewürmer in den pflanzenfreffenden Thieren oben (S. 546) angeführten Hypotheie ift zu 
auffallend, als daß wir fie zur weiteren Unterſtuͤtzung berfelben nicht befonders hervorheben follten. 
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Die den eigenen Larven zur Rabrung dienen follen, jet aber denjelben zum Verderben ge- 
reichen, indem jene ſchmarotzende Brut dieſe Larven nicht bloß der Nahrung beraubt, fon= 
dern fie Schließlich auch noch feldft verfpeißt. 

Wenden wir und jetzt von den Arthropoden zu der Abtheilung der Würmer, um die 
Entwidlung derfelben in ihren Hauptmomenten darzuftellen. 

Die erften Veränderungen des Dotterd nach der Befruchtung zeigen fich bier gewöhnlich, 
wie bei den Wirbelthieren, unter der Korm einer fortgefeßten Spaltung oder Zerflüftung, 
deren Grund wir wohl zunächt (abgefehen von den gleichzeitigen chemischen Veränderungen) 
in einer Lagenumänderung der Fleinften Dottermolekule zu fuchen haben werden. Das Endziel 
dieſes Borganges ift die Bildung von Zellen zum Aufbau des neuen Körpers. 

Bei den Ceſtoden und Afanthocephalen, den Trematoden und vielen Nematoden haben 
mir aber bisher vergeblich nach geklüfteten Dottern gefucht. Nichtödeftomeniger verwandelt 
ſich auch hier der Dotter almälig in einen Haufen von Zellen. Die Bildung derfelben erfolgt 
nach einem andern Gefege, nicht um beftimmte, aus einer Furchung hervorgegangene Dotter: 
portionen, fondern nach dem gewöhnlichen durch Schwann bekannt gewordenen Vor: 
gange (1. 5.14). Der Dotter verhält fich Dabei ganz wie ein gewöhnliches Cytoblaſtem. 

Beiderlei Zellenbildungsprocefle find indeffen wohl nicht fo fehr verfchienen, wie es auf 
den erften Anblick erjcheinen möchte. Es gebt dieſes fchon daraus hervor, daß fie bei ganz 
nabe ſtehenden Thieren, 3. B. vielen Arten des Gen. Ascaris, einander vertreten Eönnen. 

Wo übrigens eine Dotterflüftung bei den Würmern vorfommt, ift fie beftändig , wie es 
ſcheint, eine totale. Der Dotter zerfällt dabei in zwei, vier u. |. w. vollſtändig von einander 
abgetrennte Stüde. Die Bildung dieſer Ballen gebt aber nicht in allen Fällen mit jener 
Regelmäßigkeit vor fich, wie bei den Wirbelthieren. Es ift vielmehr fehr haufig (namentlich 
bei den höheren Formen der Würmer, den Borftenmwürmern und Blutegeln), daß nach ver 
Entftehung der erften (4) Furchungskugeln der Proceß der Klüftung an einer beftimmten 
oberflächlichen Stelle der übrigen Dottermaffe vorauseilt. Auf folche Weife entfteht nun 
fchon fehr frühe an diefer Stelle eine Schicht von ausgebildeten Zellen, bereitö zu einer 
Zeit, wo der gefammte übrige Dotter noch in einige wenige große Furchungskugeln zer: 
fallen ift. 

Während dieſe nun allmälig den Furchungsproceß fortfegen, breitet fich jene Zellenfchicht 
immer weiter au und umjchließt endlich den gefammten Dotter. Die weniger entwickelten 
Kugeln gelangen dadurch in das Innere. Sie entwideln ſich fpäter zu dem Darme, während 
die äußeren Zellen in Die animalifchen Organe des Körpers fi ummandeln. Die Stelle, 
an der diefe Zellen zunächft entftanden, entfpricht der fpäteren Bauchfläche des Embryo. 
Jene Würmer entwideln fidy alſo, wie die Artbropoden, von einem Primitivtheil aus. 

In den anderen Wuͤrmern mit regelmäßiger Dotterflüftung oder auch ohne alle Klüftung 
laͤßt fich folches nicht miit gleicher Beftimmtheit nachweiſen. Auch hier bleiben freilich vie 
centralen Dotterfugeln,, aus denen die vegetativen Organe entſtehen, allmälig in ihrer Ent: 
widlung etwas hinter den peripherifchen zurück, allein die Umbildung dieſer letzteren in die 
peripherifchen Körpertheile geht gemöhnlich an allen Stellen ganz gleich und zu derfelben 
Zeit vor fih. Nur hier und da feheint fich im Anfang die Bauchfläche durch eine beträcht- 
lichere Dicke außzuzeichnen (3. B. bei Gordius). . 

Die gefammte Dottermaffe der Würmer wird in den Embryo verwandelt, wie bei den 
Arthropoden. Sie ſtreckt fich allmälig und nimmt immer mehr die Geſtalt des fpäteren 
Körpers an. Wo diefer im Verhältniß zum Dotter fehr lang ift, aber dennoch in den 
Eihüllen gebildet werben foll, befommt der Dotter durch eine Einbuchtung am NHüden (wie 
wir es gleichfalls bei vielen Arthropoven angetroffen haben) im Anfang eine Bohnenform, 
die durch fortgefehte Längäftredlung fich dann weiter verändert. In folchen Fallen bat der 
Embryo — je nach den räumlichen Berhältniffen der Eihaut und ver Körperlänge — jehr 
haͤufig eine mehr oder minder zuſammengewundene Lage (3. 3. bei den Nematoden). 
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In der fpecielleren Bildungdweile des Körpers aus dem Dotter zeigen bie einzelnen 
Gruppen der Würmer indeffen fo beträchtliche Verfchievenheiten, daß es unmöglich ift, Die 
jelben im Zuſammenhang zu betrachten. Die einen entmwideln fich bereit im Ei beinahe 
vollfonmen zu der fpäteren bleibenden Geftalt, die anderen durchlaufen eine mehr oder 
minder auffallende Detamorphofe. 

Zu diefen legteren Würmern gehörten zunächft die Kiemenwürmer, die in ber Regel, 
wie es fcheint, außerorbentlich frühe ihre Eihüllen verlaffen und bereitö zu einer Zeit ein 
jelbftftändiges Leben beginnen, in der ſie noch ohne alle Aehnlichkeit mit Fig. 391. 
den ausgebildeten Thieren find. Gewöhnlich gefchieht dieſes unmittelbar 
nachdem der Primitiotheil den ganzen Dotter ummachjen hat. Der Embryo 
bat dann eine fphärifche und ovale Geftalt und trägt in feiner Mitte (mitunter 
auch noch an feinem Hintern Ende) einen Gürtel von Gilien, Durch deren 
rudernde Bewegung er im Wafler fich umbertummelt. Diefer Gürtel theilt ven Larve von Pe- 
Embryo in eine obere und untere Hälfte, Die im Anfang einander gleich find. Iynoe. 
Aber bald zeigt fih eine auffallende Verfchievenheit zwifchen beiden. Die obere verwandelt 

Fig. 392. fichh in den augentragenden Scheitel, der zuerft wie ein Buckel her⸗ 
vorragt, während ver untere fich ftredtt und zum Analfegment mit 
dem Ufter wird. Der Mund bildet ſich ald eine Querjpalte Dicht 
unter dem Wimpergürtel des Scheitel.‘ Zwifchen ihm und dem 
Analfegmente entftehen nun durch fortgefegte Stredtung und Quer: 
gliederung die übrigen Körperringe mit ihren Borftenfüßen, bie 
ENEEE ordern zuerft, Die hinteren zulegt (Fig. 392). In anderen Fällen 
# ES, 3 ſcheint ſich die Hintere Körperhälfte noch vor der Segmentbildung 

Rarve einer Zereide ſehr ſtark in die Länge zu ſtrecken, und ſich in der Mitte mit einem 
a Mund; d After; c @eg, neuen Wimperkranze zu umgürten, ber ben borbern überbauert. 
mente mit ben Berftenflßen. Späterhin begrenzt dieſer Bimperfranz bei ſolchen Larven die vor⸗ 
dere und hintere Körperhälfte, die beide geglievert find, von Denen die vordere aber in ihrer 
Entwidlung (Anweſenheit der Borftenfüße) vor der hintern voraus ift. 

In allen diefen Fällen dauert ed übrigens eine gewifle Zeit, bevor der junge Riemenwurm 
feine fpätere bleibende Form und Ausrüftung annimmt. Die Tentafel und Cirren, Kiemen 
und Blutgefäße bilden ſich erſt jpäter, nachdem bereits eine gevoiffe Unzahl von Segmenten 
vorhanden iſt. Sie fcheinen Dabei eine beffimmte Reihenfolge von vorn nach Hinten einzu 
halten. Nur die Analanhärige entitehen fchon in früher Zeit. 

Wenn der junge Burm eine hinreichende Länge befit, um feiner Segmente und Segment» 
anhänge fich mit Erfolg zur Locomotion zu bedienen, verſchwinden allmälig die früheren Larven⸗ 
organe. Zu diefen gehören vornämlich die Wimpergürtel, die in manchen Fällen auch noch von 
befonderen, an den Borftenfünen vorfommenden Flinmerbüfcheln (die man noch nach dem Ber 
luft der Wimpergürteleine Zeitlang wahrnimmt) oder einem noch vollſtaͤndigern Flimmerkleide 
unterflügt werben. Manche Larven (von Hermellau. a.) haben auch, wie es ſcheint, in früher 
Zeit eigene proviforifche Borftenbüfchel von fehr beträchtlicher Laͤnge, die als Träftige Ruder⸗ 
organe zu wirken im Stande ſeyn möchten. Bei den Kopfliemern, die fich im Anfang von den 

Fig. 3930 Larven der Rückenkiemer kaum unterfcheiden, gehen fpäter auch die Augen 
verloren, wenn dieſelben ihre freie Lebensweije mit der feflilen (nach Bil: 
dung des Außern Gehäufes) vertaufchen. — Es gibt aber auch Anneliden, bie 
durch den Aufenthalt der jungen Larven im Innern des mütterlichen Leibes 
(Eunice) oder in befonderen den Deutterthieren anhaͤngenden Säden (Exs- 
gone, Cystonereis) einer folchen auffallenden Metamorphofe uͤberhoben find. 
Ä Bei diefen gliedert fich der Primitivtheil (wie bei den Arthropoden) noch vor 
Eubrv von der vollſtaͤndigen Umwachſung des Dotters in eine Anzahl von (46) Seg⸗ 
Exagone. menten, jo Daß Die Jungen ſchon bei der Geburt den fpäteren Thieren aͤhnlich 
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fehen, um fo mehr, als dann auch irren, Tentafel und Afterborften bereitö bervorgefproßt 
find. Daß unter folchen Umſtänden das ganze erfte Stadium der Entwicklung melches durch 
die Eiltarbewegung charakterifirt ift, fehlt, wird und nicht überrafchen. Jene embryonalen 
Gebilde waren ja nur einem folchen Gefchöpfe nothwendig, welches nach feinem Entwicklungs⸗ 
grade feine andermeitigen Bewegungsdapparate befiten Eonnte. Bei Eragone findet jich aller- 
Ding eine zarte Eiliarbekleidung der Bauchfläche, allein fle befchränft fich auf dad Eileben 
und ift für eine freiere Locomotion nicht ausreichend. Die einzigen Veränderungen dieſer 
Bürmer befteben vornaͤmlich in der Vermehrung der Körperfegmente, die in derfelben Weife, 
wie bei den übrigen Kiemenwürmern, durch Neubildung vor dem Unalfegmente ftattfindet. 
Auch die Kiemen fehlen noch eine längere Zeit, namentlid; bei Eunice. (Dad Gen. Lumbri- 
conereis umfaßt die Fiemenlojen Jungen von Eunice.) 

Die Regenmwürmer, denen der eimeißartige Inhalt ihres Eocons eine Zeitlang Nah⸗ 
rung bietet, find in der Entwidlung noch viel weiter vorgefchritten, wenn fie ein freied Leben 
beginnen. Die Zahl ihrer Körperfegmente ift dann bereits fehr bedeutend, wenn gleich noch 
immer nicht vollftändig. Nur der Mangel der Genitalien (und des Gürteld) unterfcheibet 
die Jungen von den auögebildeten Thieren. 

Auch die jungen Nematoden find bloß durch Geſchlechtsloſigkeit und Kleinheit von 
ihren Eltern verſchieden. Mitunter (Gordius) befigen fle aber auch eine eigenthümliche 
Kopfbewaffnung , die bei den fpäteren Wanderun: Fig. 39. 
gen zum Einbohren in andere Thiere dienen wird. 
Bann ſie auf dDiefen Wanderungen fich etwa ver⸗ 
irren, d. h. an Orte gerathen, die nicht alle Bebin- 
gungen für ihre vollftändige Ausbildung bieten, fo 
bleiben ſie Elein und geſchlechtslos oder degeneri⸗ 
ren fogar in gewiffe fonderbare Bildungen, die Allmälige Entwidtung der Körperform bei 
man unter dem Namen der Gregarinen lange Zeit den Gpulmärmern, 
für felbftftändige Thiere gehalten hat (f. unten). Solche Individuen find e8 auch, die unter 
dem Namen Trichina spiralis aus dem Mußfelfleifche des Menfchen und anderer Wirbel⸗ 
thiere befannt find. 

Nicht in allen Ringelmürmern befchräntt fich übrigens die Vermehrung auf die gefchlecht- 
liche Fortpflanzung. „Einige dieſer Thiere (unter den Lumbricinen, Lumbriculus, Nais, 
Chaetogaster, Aeolosoma, unter den Kopffiemern Filograna, unter den Rückenklemern Syllis, 
Myriadine) befigen außerdem noch die Fähigkeit der gefchlechtölofen Vermehrung, 
die fich freilich, wie es fcheint, nur auf Die Dauer des ungefchlechtlichen Lebens befchränft, 

Die früheren Beobachter glaubten Fig. 398. 
die gefchlechtälofe Vermehrung dieſer 
Bürmer aud einer einfachen Querthei⸗ 
lung herleiten zu muͤſſen. Ein folches 
Thier, fo behnupten fle, fehnüre fich 
zwifchen zweien Ringeln allmälig immer ' 
tiefer ein, bis zur vollſtandigen Abtrens 
nung, die aber erfl dann erfolge, wenn 
das Hintere Theilſtück einen Kopf be⸗ Syllis prolifers. 
fommen babe. Das vorvere Theilſtück erfege fpäter feine Schwanzglieder, um fich zu einem 
neuen vollſtaͤndigen Individuum zu integriren. 

Bir wiffen aber jet, daß dieſer Proceß nicht ganz fo einfach ift, daB die Quertheilung, 
dabei gemöhnlich nur eine untergeorbnete Rolle fpielt. Das Hauptmoment ift vielmehr in 
per Negel die Entwicklung einer Knoſpe in der Gontinuität des Wurmes, effe Neubildung 
ähnlicher Art, wie fle auch bei der Vermehrung ver Körperringel flatifindet. Nur Durch ihre 
ferneren Schickſale unterſcheidet ſich dieſe Neubildung: fle trägt den Keim für eine weitere 
Entwicklung in fich, wird zu einem felbftftändigen Individuum, ſtatt zu einem Segmente. 








662 Hirndineen, Remertinen, Planarien, 


In der Mehrzahl der Fälle fchiebt ſich dieſe Knoſpe etwa in der Mitte des Leibes zwifchen 
zwei an einander anfloßende Ringe ein, fo daß dann der ganze Körper dadurch in drei Theils 
ſtücke zerfällt, die alle drei zu felbftftändigen Thieren auswachfen. Das vordere regenerirt 
fein Körperenve, das hintere befommt Kopf und Halsringel, das mittlere, Die Knoſpe, wird 
in ganzer Maſſe zu einen neuen Thiere mit Kopfende, Segmenten und Afterglieb. Die Ent: 
wiclung der Segmente bei dem letztern findet In ähnlicher Meihenfolge ftatt, wie bei der 
Entwillung aus dem Ei. Nur darin findet ſich ein Unterfchieb, daß die Bildung des Kopfes 
nicht vorausgeht, fondern erſt fpäter erfolgt. 

Noch bevor fich aber diefe drei Individuen von einander getrennt haben, entſteht vor dem 
mittlern gewöhnlich eine neue Knoſpe, vor Diefer eine dritte u. |. w., fo daß man mitunter 
eine ganze Kette von zufammenbängenden Individuen antrifft, die — mit Ausſchluß des vor: 
dern — an Ausbildung von hinten nach vorn abnehmen. 

Der Darm dieſer Thiere bleibt bis zur volfländigen Trennung in ununterbrochenem 
Zuſammenhang. Das vorderfte Individuum muß durch hinreichende Nahrung die Bebärf: 
niffe aller übrigen befriedigen. 

Wie wir und Später überzeugen werben, befchränft fich die Fähigkeit Der ungefchlechtlichen 
Vermehrung übrigens nicht auf diefe Würmer. Sie ift vielmehr fehr viel weiter verbreitet 
und tritt mitunter in einer noch mehr auffallenden Form uns entgegen. Doch darüber 
fpäter, Kehren wir einftweilen wieder zu der gewöhnlichen Entwidlung aus dem Ei zurüd. 

Die Hirudineen ſchließen fi durch den Mangel einer Metamorphofe an die Regen: 
würmer an. Sie entitehen mit allen ihren Theilen (nur die Genitalien find ausgenommen) 
bereitd im Ei. Nicht einmal eine fpätere Neubildung von Segmenten ift ihnen nöthig. 
Die Körperringe werden von Anfang an in voller Zahl angelegt. 

Eine Auszeichnung des Embryo beiteht in einem zarten Flimmerepithelium, das den Um⸗ 
freid der Mundöffnung umgibt und eine Zeitlang hinreicht, den Körper in langfam rotiren⸗ 
der Bewegung zu erhalten. Mund und Oeſophagus entftehen übrigend fchon frühe, zeigen 
auch fchon frühe Schluckbewegungen, um die eiweißartige, im Cocon enthaltene Flüffigfeit 
in dad Innere aufzunehmen, 

Daß es die Ausftattung der Eier mit Eiweiß jey, die bei den Egeln (und Lumbricinen) die 
Abweſenheit einer Metamorphoſe geftattet, dürfen wir wohl um fo beftimmter vermutben, als 
wir feben, daß die Embryonen des Gen. Clepsine, die jener Auöftattung faft voll kommen 
entbehren, zu einer ſehr viel frühern Zeit als dicke, cylindriſche Würmchen ohne Saugnapf 
und Augen, Blutgefäße, Darmanhänge und After geboren werden. Trotzdem aber erleiden 
diefe Thiere feine eigentliche Metamorphofe, doch wohl nur deßhalb, weil fle nicht fogleidh 
ein freied Leben beginnen, ſondern bis zur völligen Entwidlung an der untern Körperfläche 
der Mutter, wie in einer Art Brutfach, verweilen und Nahrung finden. 

. Die Embryonen der Nemertinen find einfache ovale Körper mit einer Ciliarbekleidung, 
in deren Innern man jchon frühe den Rüſſel unterfcheiden kann. Sie entwideln fich ohne 
eigentliche Metamorphofe. Namentlich gilt dieſes für die lebendig gebüährenden Arten (Te- 
trastemma obscurum). In anderen Fällen erfcheint die frühere Larvenhaut als ein provi⸗ 
forifches Gebilde, Das fpäter abgeftreift wird, nachdem jich unter berfelben die bleibende 
Form entwickelt hat. 

Auch die Planarien entbehren in der Regel der Metamorphoſe, wenigſtens dann, 
wenn die Embryonen, wie gewöhnlich, im Innern eines (nahrungshaltigen) Cocons (Pla- 
naria) oder In der Leibeshoͤhle des Mutterthieres (Mesostomum) ſich entwickeln. Flimmer⸗ 
organe und Oeſophagus ſieht man ſchon frühe in Thätigfeit. Der letztere führt den Em- 
bryonen aus dem Inhalte des Cocons eine Hinreichende Nahrung zu. In anderen Fällen, 
wenn die EmBeyonen ſchon früher geboren werden, Eonımt aber auch ein förmlicher Larven⸗ 
zuftand mit proviforischem RLocomotiondorgane vor, mit einem Flimmerkranz, ver fenfrecht 
auf der Laͤngsachſe jteht und eine Anzahl Eolbenförmiger Körperfortfäge überfleidet. 
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Bet vielen Planarien ohne Metamorphofe, namentlich den Eleineren fogenannten Rhabdo⸗ 
egelen, findet ſich vor der Gefchlechtöreife auch noch eine ungefchlechtliche Vermehrung durch 
Duertbeilung. Eine ringförmige Einfchnürung gliedert den Körper in zwei Stüde, ein 
vorderes und ein binteres, die allmälig wachfen und zu zweien Individuen werden, indem ſich 
das Hintere jehr bald mit Augenfleden und Mundöffnung verfieht. Mitunter (Microstomum 
lineare) theilen fich dieſe zwei Individuen ſchon vor ver Trennung zum zweiten Male, 
Selbſt eine nochmalige Teilung bat man beobachtet, fo daß Dann acht Individuen reiben» 
weife hinter einander hingen. 

In der Gruppe der Trematoden iſt Diele ungefchlechtliche Vermehrung noch weit 
häufiger. “Aber auch bier befchränkt fie fich nur auf die frühere, der Befchlechtäreife Vorauss 
gehende Lebendzeit, auf das Stadium des Larvenlebene, da die Trematoden durch eine Mes 
tamorphofe fich entwideln. 

Durch das Zufammentreffen mit der Metamorphofe bekommt diefe Vermehrung nun 
aber eine auffallende, fehr eigenthümliche Phyſiognomie. Die junge Brut, die auf dem Wege 
der innern Knofpenbildung erzeugt wird, gleicht in der Megel nicht ven früheren Larven, fon» 
dern Hat eine andere abmeichende Geftalt und Lebensweiſe. Sie repräfentirt ein zweites 
Stadium der Entwidlung, das allmälig in die außgebildete Form des Thieres überführt. 

Solche Vorgänge werden wir fortan häufiger in der Entwicklungsgeſchichte der niederen 
Thiere antreffen. Sie werden mit dem Namen des Generationdmechfels bezeichnet, 
der fich aljo dadurch charakteriſirt, daß bei den Thieren, die ihm unterworfen find, die einzels 
nen Zuflände der Metamorphofe auf mehrere hinter einander folgende, durch ungefchlechtliche 
Entwicklung aus einander entftandene Generationen übertragen find. Die vorbereitenven 
Larvenformen, die erft in ihren Defcenventen zu ven ausgebildeten Thieren werden, haben 
den Namen der Ammen erbalten. | 

Es iſt ein Verdienft der neueften Naturforfchung — wir fünnen dabei den Namen Steens 
ſt rup nicht unterbrüden — diefe wunderbaren Erjcheinungen des Generationswechſels zu einem 
Sefammibild vereinigt zu haben. Die Entvedung diefer Entwicklungöweiſe ijt für unfere Wiſ⸗ 
fenfchaft von den bedeutendften Folgen geweſen, nicht bloß, weil fie und mit einer neuen 
intereffanten Thatſache bereicherte, oder weil fie in einer Menge rätbfelhafter Erfcheinungen 
den Ausdruck eine tiefgreifenden Naturgefeßed und zeigte, fondern auch deßhalb, meil fie 
und in einer großen Anzahl von Sefchöpfen, die wir früher als feltfifländige Thierformen 
anfahen, bloße unentwidelte und aufammende Rarven anderer Gefchöpfe Eennen lehrte. 

Wir würden übrigens irren, wenn wir diefen Generationdmechfel für eine ganz befondere 
Art der Brutpflege bei den Thieren anfehen wollten. *) Der Generationdmechfel fällt in 
feinem Weſen mit der gemöhnlichen ungefchlechtlichen Vermehrung zuſammien; feine Eigen: 
thümlichfeit erhält er nur durch die eigenthümliche Stellung und Entwidlung derjenigen 
Thierformen,, an denen diefelbe auftritt. Eine Larve produeirt bei dem Generationsmechfel 
eine Brut, die ihr unähnlich ift, die mit den ausgebildeten Stammeltern derfelben überein- 
ffimmt! Allerdings ift diefer Umftand fehr auffallend, indeſſen doch nicht überrafchender, 
als wenn wir bei ver Metamorphofe fehen, daß die Nachkommen eines Thieres ald Larven, 
alfo gleichfalls unter abweichender Form, ein Leben führen. Wie fich die Entwidlung mit 
(freier) Metamorphofe zu der Entwicklung ohne diefelbe verhält, fo verhält fich der Gene⸗ 
rationswechſel zu der einfachen ungejchlechtlichen Vermehrung. 

Bir haben oben die Nothwendigkeit einer Larvenform in der unzulänglichen Außftattung 
Des Dotterö kennen gelernt, geſehen, wie eine veichliche Ernährung die Embryonen diefer 
Nothwendigkeit enthebt. Wenn wir num jept fehen, dag die Brut einer Larve nicht wieder 
eine Larve tft, fondern ein ausgebildetes Thier, fo werden wir wohl annehmen dürfen, daß 
fie an ihrer Mutterftätte ein hinreichendes Material für ihre Ausbildung vorgefunden habe. 


) Bergl. Leuckart, eitihrift für wiflenfh. Zoologie 1851, S. 182. (Auch hier muß ich, troß 
der Bemerkungen von V. Carus, noch gegenwärtig bei meinen früheren Anfichten verharren. 2.) 





r 


664 Teleologiſche Beventung des Benerationswechfels, 


Iſt dieſes nicht der Fall, ſo wird ein neues Larvenleben für dieſe Brut nothwendig. Und 
wirklich ſehen wir auch mitunter, wie die frühere Larvenform ſich in der neuen Nachkommen⸗ 
ſchaft wiederholt, wie dieſe Wiederholung bald zufällig und unregelmäßig, bald auch conftant 
und planmäßig flattfindet. Wir werden fpäter ſogar Bälle kennen lernen (bei ven polymorphen 
Thiereolonien), wo folche Erfcheinungen ſich noch in viel eigenthümlicherer Weiſe geftalten. 

Die Frage nach der Verbreitung des Generationswechfeld fallt mit der nach der Verbrei⸗ 
tung der ungefchlechtlichen Fortpflanzung überhaupt zufammen. Veberall da werben biefe 
Borgänge zunächfi nothwendig feyn, wo die Zahl dergeſchlechtlich erzeugten 
Nachkommen aud irgend welden Gründen den Bepürfniffen des Natur 
bausbaltes nit entfpridt. 

Wenn wir berüdfichtigen, daß die Zahl der Nachkommenſchaft bauptfächlich von Der 
Dauerhaftigfeit der Thiere abhängt, daß dieſe Im Allgemeinen mit der Körpergröße ab⸗ 
nimmt, fo werben wir die ungefchlechtliche Vermehrung hauptfächlich bei den niederen 
Thierformen anzutreffen vermuthen dürfen. Im Durchichnitt find dieſe, wie die Eleinften, 
fo auch zugleich die einfachften. Und die Einfachheit der Organifation ift für Die ungefchlecht- 
liche Vermehrung gewiß von förderndem Einfluß. 

Wo der gefammte Körper kaum mehr, als ein Multiplum von einzelnen gleichartigen 
Theilen ift, wird ein jeder aliquote Theil ſchon ohne Weiteres zu einem felbfifländigen Leben 
befähigt feyn. Ein derartiges Thier wird fich durch einfache Theilung vermehren koönnen. 
Enthält das Theilftüd auch im Anfang noch nicht alle zum Leben nöthigen Organe, fo wird 
doch deren Bildung leicht vor fich gehen Eönnen. 

In dieſem Umftand liegt ed wohl auch begründet, warum Die ungefchlechtliche Vermeh⸗ 
zung währenn des Larvenlebend oder doch vor der Zeit der Befchlechtdorgane weit häufiger 
ift, ald im auögebilveten Zuftand, wo überdieß Die Ausübung der gefchlechtlichen Funktionen 
nod) jo manche andere Anfprüche an ven Körper und das Nahrungsmaterial deſſelben macht. 

Schon oben haben wir übrigens mehrere Beranftaltungen kennen gelernt, die zu ber 
Bermehrung der Nachlommenjchaft gleichfalls das Ihrige beitragen: den Germapbrobitis- 
mus und die Metamorphofe. Der erftere ermächtigt ja von den vorhandenen Individuen 
einer Thierform ein jedes zur Production einer Brut, während die letztere bei unzureichender 
Ausftattung der Eier eine größere Menge von Keinen bilden läßt. Wo diefe Beranftaltungen 
nun aber nicht ausreichen oder aus andermeitigen Gründen unmöglich werden, wo alfo vie 
Zahl der gefchlechtlich erzeugten Nachkommen den Bebürfniffen des Naturhaushaltes noch 
nicht entfpricht, da tritt Die ungefchlechtliche Vermehrung, als ein juppletorijcher Vorgang, 
in ihr Recht ein. 

Ueberdieß dürfen wir nicht verfennen, daß die ungefchlechtliche Vermehrung, gefchehe ſie 
in der Form des fogenannten Generationsmechfeld oder nicht, vor jenen anderweitigen Ver⸗ 
anftaltungen gewiſſe Vortheile voraus Hat, vie für viele Fälle ihre ausſchließliche Verwen⸗ 
bung teleologifch rechtfertigen. Wir wollen hier nur daran erinnern, daß die aufungefchledht- 
lihem Wege produeirte Nachkommenfchaft der unmittelbaren Einwirkung aller jener mandıs 
fachen Bedingungen entzogen iſt, aufderen Realifation die gefchlechtliche Fortpflanzung berußt. 

Die ungeichlechtliche Bermehrung wird fich deßhalb denn auch vorzugdweife für jene 
Thierformen eignen, beidenen dem Contact der Gefchlechtäftoffe fich gewifle Hindernifle und 
Schwierigkeiten in den Weg ftellen, bei denen die Zahl der gefchlechtöreifen Indivipuen durch 
die Geſetze des Naturhaushaltes einen größern Ausfall erleidet u. |. w. 

Zu diefen Tieren gehören nun auch die Trematoden, zu denen wir nad) diefem Excurfe 
wiederum zurückkehren. Bekanntermaßen leben diefe Gefchöpfe als Eingeweidewürmer im 
Innern von anderen höheren Thieren, in die fie von Außen aus den Waſſer, in welches fe 
als Eier oder junge Larven gerathen, einwandern müflen, wenn fie die Bedingungen ihrer 
vollftändigen Ettwickfung finden follen. Da diefes nun aber begreiflicher Weiſe nicht überall 
auf direktem Wege geſchehen kann, da es Dazu in den meiften Fällen der manchfachſten 
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günftigen Umſtande bedarf, fo iſt e8 erklaͤrlich, daß ed verhaͤltnißmaͤßig nur wenige Individuen 
bis zur voͤlligen Entwicklung und Geſchlechtsreife bringen. Der Generationswechſel (Meta⸗ 
morphoſe — ungeſchlechtliche Vermehrung) muß hier die Verluſte decken, die nothwendiger 
Weiſe durch die Beſonderheiten der Lebensweiſe herbeigeführt werden. 

Leider iſt es uns bis jetzt noch nicht gelungen, irgend ein Thier dieſer Gruppe waͤhrend 
aller ſeiner wechſelnden Schickſale und Entwicklungsformen zu beobachten. Durch eine 
Combination verſchiedener einzelner Erfahrungen müfjen wir einſtweilen dieſe Küde aus⸗ 
zufüllen verſuchen. 

In der einfachſten Form ſcheint ſich der Entwicklungsgang der Trematoden etwa in fol⸗ 
gender Weiſe zu verhalten. Nachdem der Zellenbildungsproceß in ven Eiern vollendet iſt, 
bildet die gefammte Dottermafle eine fphärifche over eiförmige Maffe, pie auf der Außeren 
Fläche jih mit Gilien bekleidet und dann durch Debiscenz der Dotterhaut frei wird. Eine 
Zeit lang fchwimmt dieſes Gefchöpf (ohne Mund, Darm u. f. m.) nun im Waſſer umher, 
bis e8 Gelegenheit findet, die äußere Haut von Wafferbemohnern (namentlich Mollusken) 
zu erreichen ober gar in dad Innere Derfelben hineinzudringen. Hier fchlägt Die junge Larve 
ihren Wohnſitz auf. Sie verliert ihre Eilten und erfcheint dann al& ein kugliger oder 
ſchlauchfoͤrmiger Körper mit äußerer firufturlofer Hülle und koͤrnigem Inhalt, deffen Dienge 
fih (durch die auf endosmotifchem Wege aus dem Wirthe aufgenommene Nahrung) all: 
mälig vergrößert. Nach einiger Zeit ballt fich diefer Inhalt in einer Anzahl von Häufchen 
zufammen, die fich immer beflimmter geftalten und fehließlich fich in Eleine Thierchen vers 
wandeln, die im Wefentlichen den Bau der ausgebildeten Trematoden befigen und ſich von 
diefen (abgejehen von den noch fehlenden Gefchlechtöorganen) nur durch ven Beſitz eines 
fhwanzförmigen Unhanges am Hinterleibdende unterfcheiden. Sind dieſe Thierchen voll⸗ 
fländig ausgebildet, fo bahnen ſie ſich einen Weg nach Außen, um fich mit Hülfe ihres 
Muberfchwanzes eine Zeit lang im Waſſer umberzutummeln. Den Zoologen find Diele 
Geſchoͤpfe ald Cercarien (Fig. 396) ſchon feit lange befannt, obgleich ihre Beziehung zu den 
Trematoden bis auf die jüngfte Zeit verborgen war. 

Fig. 306. Fig. 398. Fig. 399. Fig. 400. 
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Später fuchen ſich Diefe Gercarien einen neuen Wohnort. Sie dringen durch die äußere - 
Haut in das Innere von allerlei Wafferbewohnern (Infektenlarven, Gruftaceen, Mollusken, 
Fiſchen u. |. w.), wobei ihnen eine temporäre Bewaffnung des Mundenves oftmals gute 
Dienfte leiſtet. Durch den Verluft des Schwanzes, der beftändig bei diefem Eindringen 
ftattfindet, verwandeln fich dieſe Thiere hier in einen vollſtaͤndigen Saugmurm, in ein 
Distomum (Fig. 397). Finden diefelben nun bereits in dem neuen Wirthe alle Bedingungen 
ihrer vollſtaͤndigen Ausbildung, fo wachfen fie allmälig und gelangen zur gefchlechtlichen 
Reife. Im andern Kalle bleiben fie Hein und gefchlechtölos. Sie umgeben ſich dann mit einer 
glashellen Hülle, die auß einem Sekret der Körperoberfläche zu entſtehen fcheint, und harren, 
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bis fie der Zufall unter andere günftigere Verhältniffe verfegt, bis ihr Wirth von einem 
größeren und flärkeren Raubthier verzehrt wird. 

Wo die Entwillungsvorgänge der Trematoden eine größere Complication annehmen, 
da gefchieht diefed dadurch, daß die ammenden Larven nicht fo einfach bleiben, wie in dem 
eben befchriebenen Sale, ſondern ſich (ig. 398) durch eine Häutung noch vor der Proli⸗ 
fleatton in ein Gefchöpf verwandeln, welches ſich durch einen zufammengefegteren Bau, durch 
Mundöffnung, Darnıfanal u. |. w. zu einem längeren freien Zeben eignet. Späterhin ſuchen 
aber auch dieſe Larven ein paſſendes Wohnthier, in dem fie (Fig. 399) dann auf Diefelbe 
Weiſe, wie jene einfacheren, durch endogene Bildung eine Brut von Gercarien erzeugen. Bis⸗ 
weilen nimmt biefe Brut aber auch wieder die frühere Form an. Es entflebt dann (Fig. 400) 
eine Zwifchengeneration von Larven, welche die Fruchtbarkeit eines einzigen Eies natürlich 
um ein fehr Beträchtlicheß fteigert, aber auch häufig, wie eö frheint, aus der Entwicklungs⸗ 
welfe der Trematoden ausfällt. In einigen feltenen Fällen bat man auch beobachtet, daß Die 
ungefhlechtliche Brut einer ammenden Larve fich zum Theil in Gercarien, zum Theil auch 
wiederum zu neuen Larven geftaltete. 

Die einzigen Trematoden, deren Entwidlung wir fennen, find die Arten des Gen. 
Diftomum und die verwandten Formen ohne Saugnapf am Körperende. "Wir willen deßhalb 
auch nicht, wie weit wir das voranflehende Schema ausdehnen dürfen. Allerdings hat der 
Generationdmechfel noch eine weitere Ausbreitung unter den Trematoden (dad Gen. Gyro- 
dactylus ift 3.8. eine Amme — mit unbefanntem Endziel der Metamorphofe —), aber es 
iſt kaum wahrfcheinlich, dad fich überall die Formen der Bercarien wiederholen u. f. m. 

Auch die Eeftoden durchlaufen einen Generationsmechfel, wie die Trematoden, der ſich 
nur Dadurch von den oben dargeftellten Vorgängen unterjcheidet, daß die Produktion der 
ausgebildeten Brut hier durch eine äußere Knofpenbildung, nicht auf endogenem Wege, ver⸗ 
miitelt wird. Daher kommt e8 denn auch, daß die einzelnen Sprößlinge.der Larven eine 
lange Zeit (oder auch beſtaͤndig) zu einer gemeinfamen Colonie vereinigt bleiben, zu einem 
fogenannten Kettenwurme (Fig. 22), den man früher irrthümlicher Weife ald ein einfaches 
Thier mit Qliedern und Kopf betrachtete. Die fogenunnten Glieder dieſer Kette fin die ein: 
zelnen ausgebildeten Thiere, die allmälig zur Gefchlechtöreife gelangen, während der ſoge⸗ 
nannte Kopf (Fig. 267) nichts weiter iſt, als eine Larve, die an ihrem hinteren Ende fort: 
während neue Gefchlechtöthiere hervorbringt. 

Sp weit wir die erften Entmidlungäzuftände der Ceſtoden näher fennen, verläßt dieſe 
Larve übrigens niemals in ihrer fpäteren bleibenden Geflalt (mit Saugnäpfen, Hakenbewaff⸗ 
nung u. ſ. w.) ihre Eihüllen. Im Anfang erfcheint fie al8 ein einfacher, rundlicher oder 
birnförmiger Körper, deffen einzige Auszeichnung in fech8 Eleinen Häfchen beftebt, die am 
Vorderleibsſende ftehen und lebhaft bewegt werden. In diefer Form wandert die Larve (oft 
noch in ihren Eihüllen) aus dem Darme der früheren Wohnthiere in's Freie, Fig. 401. 
in diefem Zuſtande auch in mancherlei nievere Thiere (Infekten, Krebfe, 
Mollusfen u. f. w.), in deren Innerem fie erft vurch eine Häutung — bei 
welcher die früheren Häfchen als Larvenorgane verloren gehen — ihre ſpaͤ⸗ 
tere Form und Ausräftung bekommt. Gelangt diefe Larve nun mit der Nah⸗ 
tung oder auf fonft einem Wege in den Darmkanal eines Wirbelthieres, 
unter andere und günftigere äußere Verhältniffe, jo beginnt Die Knoſpen⸗ 
bildung, die Produktion der gefchlechtöreifen Brut, deren Glieder dann natür= 
lich der Unficherheit und den Gefahren einer weiteren Wanderung enthoben —— —— 
find. In manchen Arten trennen ſich dieſe Thiere auf irgend einem (ſpaͤ⸗ von Limax. 
teren oder früheren) Stadium ihrer Entwiclung auch mohl aus dem gemeinfchaftlichen Ver: 
Bande, um ein ſelbſtſtaͤndiges Leben zu führen. 

Die Fählgkeit zur ungefchlechtlichen Bermehrung der Geftodenammen ift übrigens in 
einem folchen Grade abhängig von den äußeren Verhältniffen, daß fle außfchließlich in dem 
Darmlanal der Wirbelthiere, ja bei manchen Formen nur in dem Darmkanal beflimmter 
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Wirbelthiere vor ſich gebt. An allen anderen Orten bleiben die Ammen ſolitaͤr, wie ſie im 
Anfang waren (fo im Innern aller wirbellofen Wirthe), oder produciren doch nur eine un⸗ 
vollkommene, geichlechtölofe und verfümmerte Generation. So bilden z.B. die Ammen 
des Gen. Tetrarhynchus, die nur im Darmkanal der Rochen und ‚Haie zu einer audgebilveten 
Bandmurmkolonie werben, in dem Muskelfleiſch der Fiſche flatt der geglieverten Kette einen 
einfachen, glatten und bandförmigen Anhang. Aehnlich verhalten fich Die in dad Muskel⸗ 
fleifch u. |. w. der Säugethiere verirrten Taenien, nur daß bier gewöhnlich diefer glatte 
Anhang durch hydropiſche Entartung fich in eine Waſſerblaſe verwandelt. Solche Degenerirte 
Geftoden Hat man früher ald befondere „gefchlechtsloje" Eingeweidemwürmer, ald Blaſen⸗ 
würmer (Cysticercus) befchrieben. Bisweilen treibt dieſe Schwanzblafe auch Knofpen, die 
ſich zu neuen Taenienammen ausbilden (Coenurus). In anderen Fällen geht die hydropiſche 
Entartung noch weiter. Die ganze Amme wird dann zu einer einfachen Wafferblafe, die 
entweder in biefem Zuſtande verharrt (Acephalocystis) oder durch Knofpenbildung auf der 
inneren Släche eine neue Generation von Larven bervorbringt (Echinococcus). 

Die Beifpiele diefer merkwürdigen Degenerationen beſchränken fich übrigens keineswegs 
auf die Ceſtoden. Wir treffen fle auch in anderen Gruppen der Eingeweidewürmer, felbft in 
folchen, die feine Metamorphofe erleiden, bei den Nematoden. Schon früher haben wir 
mehrfach darauf hingewiefen, daß die Oregarinen, die man eine Zeit lang als ſelbſtſtaͤndige 
Thiere den Protozoen zumeifen durfte, zu den Nematoden in einem ähnlichen Verhältniſſe 
- ftehen möchten, wie die Blafenwürmer zu den Ceſtoden. Was wir früher nur vermuthen 

durften, iſt jeßt zur Gewißheit geworben. 

Unter gewiſſen Berhältniffen (im Darm und anderen Organen von vielen niederen 
Thieren, Infekten, Würmern u. ſ. w.) verlieren die jungen, noch gefchlechtälofen Rund⸗ 
würmer Ihre frühere Geſtalt und Beweglichkeit, Mund und Afteröffnung, Darm und übrigen 

Eingeweide. Das ganze Thier wird eine einfache, fchlauchartige Maffe mit örnigem Inhalt 
und einen: fernartigen Gebilde im Innern, es wird eine jogenannte Gregarine. Aber dieſe 
Umwandlung ift nur eine Vorbereitung für eine andere neue Metamorphofe. Nachdem dieſe 
Geſchoͤpfe eine Zeit lang ald Gregarinen eriftirt haben, ziehen fie ſich in eine fugelförmige 
Majie zufammen, deren Inhalt dann allmälig in eine große Menge Kleiner Körperchen von 
der Geftalt eines Gurkenkernes (fogenannter Pſeudonavicellen) fich vermandelt. Später 
werben diefe Gebilde frei und gelangen nach Außen, von mo fie häufig wiederum mit der 
Nahrung u. f. w. in andere Thiere einwandern. Finden diefelben dann günftigere Ver⸗ 
bältniffe, als ihre Muttertbiere, fo wachfen fie vielleicht zu genuinen Rundwürmern auß, 
von denen fle ja in letter Inflang abfinmmen. Im andern Falle werden fle wiederum zu 
Sregarinen. — Auch bei den Wirbelthieren kommen (namentlich bei Fifchen, auf der Haut, 
den Kiemen u. f. mw.) ähnliche Degenerationen von Rundwürmern vor. Auch bier führen 
fie fchließlich zur Produktion von ähnlichen Körperchen, die den Pſeudonavicellen auffallend 
ähnlich fehen und unter dem Namen der Pforofpermien befannt find. 

Man bat mehrfach verfucht, die Erfcheinungen, um die e8 fich hier handelt, als Erſchei⸗ 
nungen eines Generationswechſels aufzufaffen. Allerdings ift eine große Aehnlichkeit zwifchen 
beiden nicht zu verfennen. In beiden Fällen fpielt die ungefchlechtliche Vermehrung eine 
Mole, in beiden Fällen ift Das Mutterthier von dem nächften Brodufte der ungefchlechtlichen 
Vermehrung verjchieden. Was aber beide Erjcheinungen von einander trennt, ift der Umſtand, 
Daß diefe Degenerationen als zufällige Cabnorme) Borgänge erfcheinen, während der Gene: 
rationswechſel in allen Fällen, mo er überhaupt vorkommt, conftant if. Ein Rundwurm 
kann auf direktem Wege zur völligen Gefchlechtöreife gelangen, ohne vorher Die Oregarinen- 
form angenommen, durch Pfeudonapicellenbildung fich vermehrt zu haben, während ein 
Distomum beftändig durch Die ungejchlechtliche Vermehrung einer ammenden Larve entſteht. — 
Mit diefen Degenerationen haben wir übrigens einen Entwillungdvorgang berührt, deſſen 
Kenntniß noch lange nicht abgefchloffen ift und einft vielleicht noch manche geheimnißvolle 
Raͤthſel ver thiertichen Schöpfung löfen wird. 
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Was die Entwicklung der Alanthocephalen betrifft, fo iſt viefe noch vollkommen 
im Dunkeln. Wir wiffen nur, daß die Eier derfelben mit nem Kothe ihrer Wohnthiere nach 
Außen gelangen und einen Eleinen Embryo mit vier Hornfläbchen am vorberen Korperende 
enthalten. Späterhin, zu einer Zeit, wo die jungen Wuͤrmer nur durch ihre geringere Größe 
und Geſchlechtoloſigkeit fich von ihren Eltern unterfcheiden, trifft man fie bisweilen auf 
ihren Einmanderungen In der Leibeshöhle der Fiſche und anderer Thiere. 

Die Entwidlung der Rotiferen ift einfach, ohne freie Metamorphofe und Generations⸗ 
wechfel, wie ſchon die Größe ihrer Eier vermuthen läßt. Manche Arten gebären lebendige 
Junge, in deren Innerem man dann fchon frühe den eigenthümlichen Mafticationsapparat 
dieſer Thiere erkennt (vergl. Fig. 100. i, k). 

Sehr verſchieden verhält fich Dagegen die Entwidlung der Bryozoen, jener merf- 
würdigen, polypenähnlichen Thiere, die durch ihre Koloniebildung befannt find. Die Em⸗ 
broonen diefer Thiere, die aus dem befruchteten Ei hervorfommen, haben eine einfache 
fphärifche Geftalt und bewegen fich eine Zeit fang durch Flimmerbekleidung. Nachdem fie 
fich feftgefegt haben, zerfällt der Förnige Inhalt derfelben in zwei (ober auch mohl noch mehr) 
Haufen, die ſich dann gefondert, je zu einem felbftfländigen Thiere entwideln. Durch Die 
äußere Larvenhaut, die allmälig zum Sfelet erhärtet, bleiben beide Individuen vereinigt. 
Durch forigefeßte Rnofpenbilbung legen dieſe dann den Grund zu einer Thier: Kolonie, deren 
einzelne Individuen beftändig mit einander zu einer gemeinfchaftlichen Maſſe vereinigt bleiben 
und fomit gewiffermaßen einen Iebendigen Stammbaum mit Ahnen und Defeendenten vers 
ſchiedenen Grades varftelen. Die Stelung und Reihenfolge der Knofpen beſtimmt Die 
Form und Veräftelung der ganzen Kolonie. 

Außer diefer Fortpflanzung durch ſeſſile Knoſpen fcheint den Bryozoen (menigften® den 
einbeimifchen Arten) aber auch noch die Fähigkeit Innegumohnen, abfallende Knofpen zu 
produciren. Für etwas Anderes weiß ich wenigftens die fogenannten Wintereier dieſer 
Thiere nicht zu halten, Die im Frühjahr, nachdem Die ganze Kolonie im Winter untergegangen, 
zu einem neuen Leben erwachen und durch eine fefte Außere Bedeckung vor ven Gefahren ber 
rauhen Jahreszeit geflchert find. Allerdings gleichen dieſe Knofpen durch Form und Bildung 
den Eiern — aber yon den wirklichen Eiern ihrer Mutterthiere find fie fehr auffallend ver⸗ 
fehieden, auch dadurch namentlich, daß der Embryo, der aus ihnen entftebt, ohne alle Metas 
morphoſe fich entwidelt. In einzelnen Fallen kommen übrigens auch hier aus einem einzigen 
Dotter mehrere Embryonen hervor (drei bei Lophopus), ohne daß man — bei Abmefenheit 
der Metamorphofe — deßhalb von einem Generationswechſel fprechen Eönnte. 

Nach diefen Bemerkungen über die Entwidlung der Würmer wenden wir und jetzt zu 
der Betrachtung der Mol lusken, um auch hier eine Einficht In Die planmäßigen Borgänge 
der Bildung aus dem Ei zu gewinnen. 

Die eriten Anfänge der Entwicklung, die Phänomene ber Zellenbildung ‚treten und bei 
den Mollusfen ganz allgenein in ähnlicher Welfe entgegen, wie bei den meiften übrigen 
Thieren. Auch Hier zerfällt der Dotter in immer Eleinere Ballen, die endlich ohne feite 
Brenze in zellige Gebilpe übergeben. Auch bier wechfeln totale und partielle Furchungen, 
regelmäßige und unregelmäßig fortichreitenvde, ohne daß wir Die Nothwendigkeit der jedes⸗ 
maligen Verfchievenheit einfähen. Als Norm dürfen wir aber auch mohl bei den Mollusken 
die totale regelmäßige Dottertheilung betrachten, die vollkommen in derfelben Weiſe vor ſich 
gebt, wie bei den höheren Thieren. Ift fie bis zur Ausfcheidung ded embryonalen Leibes 
vollendet, dann hat der Dotter feine urfprüngliche Geftalt wieder angenonmen, zeigt fich 
aber natärlich aus Zellen zufammengefegt. Die oberflächlichen Ragen dieſer Zellen find jehr 
ein und burchfichtig, während der centrale Kern aus größeren Zellen beftebt, Die eine 
Menge unverändverter dunkler Dotterkörner im Innern enthalten und deßhalb undurchfichtig 
find. Denfelben Größenunterfchied zwifchen peripherifchen und centralen Zellen der durch: 
furchten Dotterkugel haben wir fehon oben, bei den Batrachiern u. a. ermähnen müflen. Er 
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wird dadurch nothwendig, daß hie periphertfchen Doiterzellen vor den übrigen in den Leib 
des Embryo verwandelt werben, da diefer ja befanntlich mit feinen peripherifchen (anima- 
lifchen) Theilen zuerft entfteht. 

Es unterliegt übrigens wohl kaum einem Zweifel, daB dieſe Größenverfchiedenheit 
zwijchen den peripherifchen und centralen Dotterzellen daher rührt, daß die erfteren in ihrer 
Entwidlung vor den leßteren voraudgeeilt find. Beginnt dieſer Unterfchied in der Ent⸗ 
wicklung erft fpät, nachdem die Klüftungsfugeln fchon in Menge vorhanden find und feine 
beträchtliche Größe mehr beflßen, fo wird dadurch das regelmäßige Ausſehen des zerflüfteten 
Dotters nur wenig geftört. Anders aber ift ed, wenn verfelbe ſchon in früher Zeit eintritt, 
fo früh, daß die Zahl ver einzelnen Burchungsfugeln noch eine geringe, ihre Lagerung eine 
noch indifferente if. In folchen Fällen gewinnt der ganze Furchungsproceß ven Schein 
einer linregelmäßigkeit, Die neben der regelmäßig fortfchreitenden Klüftung Der übrigen Eier 
außerorventlich auffällt. In folcher Weiſe ericheint Der Furchungsproceß bei den höheren 
Würmern, wie fchon oben erwähnt worven. Diejelbe Uinregelmäßigfeit wiederholt fich auch 
bei manchen Gafteropoden, 3. B. bei Actaeon. Aus dem viergetheilten Dotter entlichen 
bier vier größere und vier Kleinere Burchungdfugeln, deren letztere fich jo fchnell weiter ent: 
wideln, daß fie Die Nachkoͤmmlinge der übrigen Kugeln umwachſen, noch bevor diefe an 
Zahl fich beträchtlich vermehrt haben. Eine noch auffallendere Form bietet dieſe Unregels 
mäßigfeit bei vielen Bivalven (Teredo, Cardium, Modiolaria, wahrjcheinlich auch Anodonta, 
Unio), ‚Hier beginnt diefelbe jchon nach der Zweitheilung, indem zunächſt nur die eine der 
dadurch entitandenen Furchungskugeln fich weiter verändert und mit ihren Nachfommen bie 
Rindenfchicht der fpätern embryonalen Dotterkugel bildet. 

Daß wir Die partielle Dotterflüftung ebenfo wenig, wie dieſe unregelmäßige, als eine 
wefentliche Abweichung von dem gewöhnlichen Theilungsproceffe ‘des Dotters anfehen 
dürfen, ift fchon oben bei den Vertebraten bemerkt roorven. Sie jcheint Überhaupt nur die 
Bolge einer fehr reichlichen *) Ausftattung des Eies zu feyn. Wo die Menge ded Dotters 
die Anforderungen ver erſten Bildung überfchreitet, wo neben dem Bildungsdotter, wie mar 
fagt, noch ein Nahrungsdotter vorfommt (der überſchüſſige Fig. 402. 

Theil dient zur Vergrößerung des gebilveten Embryo), Da 


wird fchon eine folche partielle Klüftung — die Klüftung des 

Bildungsdotters — für den Aufbau des embryonalen Körpers Ar 

ein binreichendes hiſtologiſches Matertal liefern. Unter den 

Mollusken finden wir übrigens folche partielle Dotterflüftung, i I, ° 

wie e8 fcheint, außfchließlich bei den Gephulopoven. An einer 0) ,0 
befchränften Stelle, da, wo früher das Keimbläöchen gelegen °), WO (o 
war, bilvet fich hier nach der Befruchtung zunächft eine Kleine 0 N 
budelförmige Gervorragung, die ſehr bald durch eine Furche 

in zwei Hälften zerfällt. Eine zweite Furche theilt diefelbe dann 

in vier, eine dritte und vierte in acht u. ſ. w. Haufen von dreiediger Form, deren Spigen 
in dem Mittelpunfte der anfänglichen Hervorragung zufammenlaufen. Zu diefen radiären 
Furchen treten dann noch concentrifche, indem die Spigen jener Dotterhaufen fich abs 
ſchnuͤren (Big. 402), und derfelbe Proceß fich mehrmals wiederholt. 

Durch fortfchreitende Furchung und endliche Zellenbildung zerfällt ver Keim der Cepha⸗ 
lopoden zuleßt in zwei über einander liegende Blätter, die wir dem antmalifchen und veges 
tativen Blatt der Wirbelthiere vergleichen können, indem bad äußere derjelben allmaͤlig zu 
der Leibeswand mit Nerven und Sinnedorganen fich umwandelt, während das innere fich 
in die nutritiven Organe metamorphoflrt. 


© 


*) Kein Thier mit partiellee Dotterfuchung durchlaͤuft — ſoviel wir bis jetzt wiſſen — eine 
Metamorphofe. 


670 Entwidiung ver Gafteropeden. 


Dem Außeren animalifhen Blatt entfpricht Die Rindenſchicht am Dotter der übrigen 
Mollusken, dem Inneren vegetativen Dagegen ver Kern deflelben. 

Die Bildungsvorgänge, durch welche der Mollustenkörper aus folchem Dotter fich auf: 
baut, zeigen bei den Cephalopoden, Gaſteropoden und Acephalen trog aller Verſchieden⸗ 
heiten eine unverfennbare typifche Tiebereinftimmung. Auf der Oberfläche entftehen gewiſſe 
regelmäßig gruppirte Aufmwulftungen, die fich, wie wir fehen werben, in Segel, Fuß und Wan: 
tel (Kiemen u. ſ. w.) ummandeln, während fich im Innern Darmkanal, Leber u. ſ. w. bilden. 

Die Berfchiedenbeiten in der Form und Größe jener Organe haben theil® auf die fpäteren 
Rebensverhältniffe Bezug , theils auch auf den Grad der Entwidlung, den die Jungen zur 
Zeit der Geburt darbieten. Sehr viele Mollusken, wahrfcheinlich die größere Mehrzahl, 
durchlaufen eine Metamorphoje. 

Die Tunikaten laſſen ſich in ihrer Entwidlung nicht unmittelbar an die übrigen Mollus⸗ 
fen anreiben. Sie zeigen fo große Abweichungen, daß wir fie fpäter gefondert betrachten 
müffen. Um ein beſtimmtes Bild von der Entwicklung der Moludfen zu gewinnen, betrach⸗ 
ten wir diefelbe zuerft bei ven Gafteropoden und zwar bei denjenigen Formen, die ohne 
freie Metamorphofe fich ausbilden, bei den Bulmonaten. Un viefe laffen fich dann Die com⸗ 
plicisteren Bildungsvorgänge der übrigen Mollusken am leichteften anreiben. Wir werden 
übrigens fpäterbin ſehen, daß diefe größere Complication der Entwidlungdvorgänge nicht 
überall auf der Anweſenheit einer freien Metamorphofe, fondern mitunter auch Darauf 
beruht, daß der Embryo nicht unmittelbar aus der gefanımten Dottermafle entfleht, fondern, 
wie bei den höheren Wirbelthieren, nur aus einem Theile verfelben, fo daß der Reſt als eine 
förmliche Dotterblafe noch eine Zeitlang an dem Embryo anhängt. Es find die Gephalopoden, 
die ſich auf jolche Weiſe entwideln. Bevor wir jedoch zu der fpeciellen Darftellung dieſer 
Berhältniffe übergehen, wollen wir, wie gefagt, einige Worte über die Entwidlung ber 
Bulmonaten hier vorausſchicken. 

Nachdem die vorbereitenden Stadien der Entwidlung (Dotterfurchung, Zellenbildung) 
durchlaufen find, bedeckt fich die Dotterkugel fehr bald mit einem zarten Flimmerepithelium, 
durch deſſen Thätigkeit fie in beſtaͤndig £reifenden Bewegungen umbergeführt wird. Zu 
gleicher Zeit verliert der Embryo feine regelmäßige ſphaͤriſche Geftalt, indem er an dem einen 
Pole fich flächenhaft abplattet und dadurch zu einem kurzen fegelförmigen Körper mit ab⸗ 
gerundeter Spige wird. Diefe Abplattung ift die erfte Andeutung einer weitern Ummand:s 
lung. Sie ſteht mit der Bildung des Segeld und Fußes in nächſtem Zufammenbang. 
Das erftere entfteht am Vorderrande jener Abflachung in Form einer Fleinen paarigen Herz 
borragung zu den Seiten der fpätern Mundöffnung. In ähnlicher Weiſe wird der Fuß 
angelegt, gleichfall8 im Anfang eine wargenförmige Hervorragung hinter den Segelhälften, 
bie erft im Laufe der fpätern Entwicklung allmälig zu einem zungenförmigen Anhange aus 
waͤchst. Während diefer Veränderungen hat fich die Außere Zellenfchicht des entgegen- 
geſetzten Körperpoled (der ſpaͤtern Fig. 403. Fig. 404. 
Rückenſpitze) verdickt und Durch eine 
tingförmige Einſchnürung von der 
übrigen Körpermaffe abgeſetzt. Sie 
tft zum Mantel geworben, deſſen 
oberflächlichfte Zellenlage zu einem 
zarten und Durchfichtigen Gchäufe 
verſchmilzt und fich abhebt. Im Ans 
fang bat dieſes Gehäufe eine ein: 
fache mügens oder fchäffelfürmige Geftalt. Durch ungleiches Wachsſthum wird es aber bald, 
zu einer Spirale, deren Windungen in der Form der eingefchloffenen Körpermaffe fich ab» 
prägen. — So wenigftens ift e8 bei den Gehäufeichneden. Die nadten Limacinen behalten 
einen jehr Eleinen fchilvförmigen Mantel, den niemals ein Außeres Gehäufe abfcheidet. 





Entwidlung von Limax. 
a Segel; b Fuß; ce Mantel. Embryo von Lymnaeus. 
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Dafür bildet fich im Innern des Mantels eine fchalenförmige Aggregation von kleinen 
Kaltmolekulen. Dicht vor den Segelbälften, die bei den Bulmonaten beftändig Kein und 
wulftförmig bleiben, entftehen fpäter Die Tentakel und Augen, welche letztere zuerft der 
Stiele entbehren und aus ver Körperoberfläche nur wenig bervorragen. Erſt wenn alle 
diefe Gebilde ihre fpätere Form erhalten haben, verlafien die Bulmonaten ihre Eihüllen, 
um das Leben und die Nahrung der Eltern zu theilen. Bon einer fpätern Metamorphofe 
findet ſich keine Spur. Der Entwidlungsgang der Übrigen Gaſteropoden ift im Weſentlichen 
ganz derſelbe, ſelbſt derjenigen Arten, die (wie die meiften Kammkiemer, Nadtkiemer u.a. — 
von der Entwidlung der Pteropoden, Heteropoden, Cyclobranchiaten wiſſen wir gegens 
wärtig noch nichts —) durch den Beſitz einer freien Metamorphoſe fich auszeichnen. Noch 
während des embryonalen Lebens bilden fich bei ihnen Segel, Fuß, Mantel und Schale, die 
die Geftalt und Lebensweiſe der fpäteren Thiere beftinnmen. Auch die fog. Nadtfiemer bes 
figen in dieſem Zuftand eine Schale, eine zarte Aufere Conchylie, von einfacher bein ober 
ſchuhfoͤrmiger Geftalt (Fig. 405). 

Die meiften diefer Thiere verlaffen nun aber fchon zu einer frühern Zeit ihre Eihüfle, 
zu einer Zeit, in welcher der Fuß noch Elein und ſchwach ift, feine fpäteren phyftologifchen 
Zeiftungen noch nicht vollſtaͤndig erfüllen kann. Sie bebürfen Fig. 405. 
deshalb eines andern proviforifchen Locomotiondapparated und 
finden dieſen in ven beiden Segeln, bie fich ſchon frühe in an⸗ 
fehnliche flügelförmige Lappen verwanbelten und an ihrem 
Rande fich mit langen und Fräftigen Slimmerhaaren garnirten 
(&ig. 405). Mit Hülfe Diefer Apparate ſchwimmen die jungen 
Seefchneden eine Zeitlang im Waſſer umber, bis der Fuß 
feine völlige Ausbildung erreicht hat. Dann verfchwinden die 
Flimmerhaare der Segel, die Segel verfümmern (ihre Nefte 
bilden die fog. Lippenfühler, Segel, Kopfzipfel, Gebilde von 
wechſelnder Form und Größe — ſehr anjehnlich namentlich bei Thetys), die frühere Bewe⸗ 
gungsweife wird mit der fpätern bleibenden vertaufcht. Bel den Nacktkiemern geht auch das 
äußere Gehäufe verloren, während der Fuß, der anfangs kurz und zungenförmig war, ſich 
verlängert und mit der darüber gelegenen Körpermaffe verwächdt. Auf der Nüdkenfläche des 
Mantels bilden fich die fpäteren (reipiratorifchen) Verlängerungen, anfangd nur wenige, 
fpäter eine größere Menge. 

Auch bei den übrigen Bafteropoden mit Metamorphofe fcheinen die Kiemen erft nach der 
Geburt fich zu bilden. Sie entftehen gleichfalls als Enofpenartige Auswüchfe der äußern 
Haut, jedoch nicht auf der Oberfläche des Mantels, fondern in ver höhlenförmig nach innen 
vertieften Mantelfurche, 

Die Veränderungen, die wir bis jet erwähnt haben, betreffen bloß die äußere Rinden⸗ 
fehicht des Dotters, aus der die peripherifchen Körperorgane hervorgehen, die Muskelhülle 
mit ihren Anhängen, Schale, Kiemen u. f. w., auch die Eentraltheile des Nervenſyſtems mit 
den Sinnedorganen. 

Das Nervenfyftem fcheint (wenn es fich nicht im Anfang durch feine zarte Befchaffens 
beit unferen Nachforfchungen entzieht) erſt in fpäter Zeit aufzutreten, nachdem bereits bie 
Larvenform fich vollftändig hervorgebildet bat, und namentlich auch Die Sinneßorgane ſchon 
fängft gebilbet find. Schon hieraus läßt fich erjehen, daß ein genetifcher Zuſammenhang 
mit dieſen Ießteren, wie etwa bei den Wirbelthieren, nicht exiſtiren fann. Gehörorgane 
und Augen entitehen ganz felbftfländig, als rundliche Zellenhaufen, deren Kern fich allmäs 
fig verflüfligt. Die Gehoͤrſteine kryſtalliſtren ohne Weiteres aus der Fluſſigkeit der Obrblafe 
heraus, find aber Anfangs überall nur in geringer Zahl vorhanden. Die Linfe dagegen 
fcheint auß der Timmwandlung einer frei im Innern der Augenblafe liegenden Zelle hervorzus 
gehen. Noch vor der vollſtaͤndigen Entwicklung aller dieſer Organe hat ſich inzwifchen aus 
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dem centralen Dotterkern des Embryo der gefammte Berdaunngdapparat bervarge- 
bildet. Die erfte Spur deſſelben zeigt fich darin, daß das Innere ſich aufbellt und allmälig 
die Umriſſe eines Hohlraumes annimmt. Auf folche Weile entftebt der Magen, anfangs eine 
einfache Höhlung, die mit einer dicken Zellenichicht umgeben iſt. 

Durch Vermittlung des Mundes, der ald eine weite trichterförmige Grube fchon ſehr 
frühe zwifchen den beiden Segelhälften fc bemerklich macht, öffnet fich dieſe Magenhöhle 
dann bald nach Außen. Ein eigentlicher Defophagus fehlt im Anfang. Der Mundirichter, 
den man etwa dafür halten könnte, wird zum Schlundfopf. Die Bildung des Afters fcheint 
erft fpäter ftattzufinden, in manchen Faͤllen jedoch verhältnigmäßig fehr frühe. Bei Paludina 
ift er fchon vor der Schale vorhanden. Seine urfprüngliche Rage ift bier am Hinterende 
des Körpers, von wo er aber fpäter durch bie Entwicklung ded Mantel und Fußes verprängt 
wird, Eine ähnliche Ragenumänderung mag noch in vielen anderen Bafteropoden ftattfinden, 
jedoch vielleicht nicht überall. Mitunter fol ex wenigftens gleich bei der erfien Anlage feine 
fpätere Anordnung zeigen, dann aber auch erft fpät entftehen. Der Darm, der ſich zwifchen 
Magen und After ausfpannt, erhält erft ſehr allmälig feine normale Länge. Im Anfang ift - 
er außerorbentlich Furz, ja mitunter (Paludina) eine Zeitlang ganz fehlend. Wir haben vor⸗ 
ber ver dicken Zellenfchicht im Umkreis ded Magens gedacht. Noch lange Zeit behalten bie 
Elemente verfelben ihre embryonale Befchaffenbeit, felbRt dann noch, wenn ſie, nach flatige: 
fundener Zufammenbhäufung , eine ſelbſtftaͤndige balbfugelförmige Mafle neben dem Magen 
darftelen, um fich allmälig in die Leber zu verwandeln, deren volftändig biftologifche Ent⸗ 
wicklung erft kurz vor der Geburt vollendet tft. 

In diefelbe Zeit fallt auch die Bildung ded Herzens und der großen Gefähftämme, 
die, mit Ausfchluß der Genitalien, wohl von allen Eingeweiden am legten entflehen. Bei 
manchen Gafteropodenlarven foll man felbft fpäter noch vergebens darnach fuchen. Die 
Blutflüffigkeit ift übrigens fchon vor, dem Herzen vorhanden. Sie entftebt in der Leibeshöhle, 
die durch dad Auseinanderweichen der animalifchen und vegetativen Organe gebildet wird. 
Selbft eine Art Kreislauf kommt fchon in früher Zeit vor, indem die Bewegungen des Kör- 
perfchlauches jene Klüffigkeit aufs und abtreiben. In manchen Fällen (Limax, Actaeon, 
Paludina) gefchieht dieſes ſelbſt durch eigenthüimliche abwechfelnde Zufammenziehungen bes 
vordern und Hintern Körperendes (Ruͤckens und Fußes), und dann mit einer gewiffen Regel⸗ 
mäßigfeit. 

Wir haben fchon oben bemerkt, daß die Entwidlung der Cephalopoden filh durch 
ein abweichendes Berhältniß des Embryo zu der Dotterfugel vor den übrigen Mollusken aus⸗ 
zeichnet. Die Cephalopoden entftehen nicht im Umkreis der Dotterkugel, wie Die Gafteropoden, 
ummachfen diefelbe auch nicht allmälig, wie die Infeften u. a., fondern bilden fich, wie bie 
Bögel und andere Wirbelthiere, auf einem befchränkten Segmente derfelben, um ſich dann 
allmälig immer mehr von dem Hefte abzufchnüren, 

Auf dieſem Umftande beruhen nun mancherlei überrafchende Eigentbümlichkeiten in ver 
Entwiclungsgefchichte der Bephalopoven, die zun Theil fo fehr auffallend find, dag man 
felbft alle Analogie derfelben mit den Gafteropoden leugnen fonnte. Allein wir brauchen in 
Gedanken nur einmal die einzelnen Organe, welche den Leib der Gafteropoden zujammen- 
fegen,, nicht im ganzen Umkreis einer Kugel, fondern nur (wie es bei den Cephalopoden der 
Fall ift) auf einem Kugelabfchnitt entftehen zu laffen, um troß aller formellen Verſchieden⸗ 
heiten venfelben gemeinfamen Zügen der Entwidlung zu begegnen. 

Denken wir und dabei (und die Entwicklung der Gephalopoden rechtfertigt Diefe Annahme), 
daß die Bauchfläche des Embryo dem Dotter zugefehrt fey, fo wird der Mantel, deſſen An⸗ 
wefenbeit ven Rüden charafterifirt, im Mittelpunfte der Keimfcheibe entfichen, im Umkreis 
deſſelben, als ein paariges Gebilde, der Fuß, und endlich, in der Außerften Beripherie, das 
"Segelpaar. Alle diefe Theile find natürlich im Anfang mehr oder minder flächenhaft aus⸗ 
gebreitet. Um bie fpätere Form anzunehmen, müflen fie im Hoͤhendurchmeſſer wachen, 
während Fuß und Segel immer mehr von dem unterliegenden Dotter fich abtrennen. 
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In dieſem Bilde haben wir nun aber auch, ohne ed zu wollen, die weſentlichſten Züge 
aus dem Entwidlungsleben ver Gephalopoden zufanımengefaßt. Yügen wir"noch die Eigen: 
thümlichkeiten hinzu, durch welche die ausgebildeten Gephalopoden;von ‚ven; Gaſteropoden in 
der Form des Fußes, der Segel u. f. w. fich unterſcheiden, fo wird für dad Verſtaͤndniß der 
merkwürdigen Bildungsvorgänge bei diefen Thieren nur Weniges fehlen. 

Im Centrum der Keimfcheibe entfteht alfo zunächft bei den Gephalopoven (Fig. 406. A) 
der Mantel, anfangs eine ſchildartige Erhebung von eiförmiger Geftalt. Daneben zeigen 
ſich jehr bald zwei ſchmale Ianggeftredtte Wülfte, die Seitenhälften des Trichterd, welche den 
Mantel bogenförmig rechts und links umfaflen und durch einen Eleinen Zwiſchenraum 
Davon getrennt find. Nach einiger Zeit treten noch zwei andere Paare von Grhabenheiten 
hinzu, die Kopflappen, die ſich feitlich an den Trichter anlegen und eine nierenförmige Ges 
ſtalt befigen. Das Außere Baar derfelben trägt die Augenwälfte,, vie fich ſchon fehr frühe 
unterfcheiden laflen. 





Embryonalanlage von Bepia, in verſchiedenen Unfichten. 
a Drantel; 5 Teichterhälften; c Innerer, d Außerer Kopflappen; ⸗ Kiemen; f Arme; s Munböffnung. 


Wollen wir diefe Theile, die im Anfang alle nur wenig tiber die Keimfcheibe ſich erheben 
und eine flächenhafte Ausbreitung befigen (namentlich bei den Decapoden, während die Keim: 
feheibe der Octopoden ſich von Anfang an tiber zwei Drittbeile des ganzen Eies ausdehnt 
und eine glodenförmige Geftalt hat), nach den entfprechenden Gebilden der Gaſteropoden 
deuten, fo müflen wir die äußeren Kopflappen ald Segelbälften bezeichnen, Die Inneren das 
gegen mitſammt den anliegenden Trichterhälften als Aequivalente des Fußes anfehen, deſſen 
eigentbümliche Form und Zufammenfegung fehon bei manchen Gaſteropoden (dem Ptero⸗ 
poden) vorgebildet iſt. 

Sobald dieſe Theile gebildet find, bedecken fie ſich mit einem Flimmerepithelium, deſſen 
Thatigkeit zu den gewöhnlichen Drehungen führt, wenn die Größe und Schwere des Dotters 
diefelben nicht verhindert (wie es 3. DB. bei Sepia der Fall ifl). 

Noch vor dem Eintreten weiterer erheblicher Veränderungen wird die Zahl der embryonalen 
Organe durch die Kiemen vermehrt, die zwifchen Mantel und Trichter fchon frühe als kolben⸗ 
förmige Erhebungen fich bilden, ſowie durch die Arme, deren erſte Anlagen eine halbkugel⸗ 
förmige Geftalt Haben und in. der Hintern Hälfte des Keimes im Umkreis des Fußes hervor: 
kommen. Sehr zeitig bildet jich auch Mund und After, beide in der Mittellinie des Keimes, 
der erftere am Vorderende zwifchen ven äußeren Kopfwüͤlſten, der andere zwifchen den hin» 
teren Enden der Trichterhälften (Fig. 406. B, C). 

Im Laufe der ferneren Entwidlung erhebt fich der Keim nun immer mehr. Der Embryo 
waͤchst in feinem Höhendurchmeffer. Die Falte, die den Mantel umgibt, wird tiefer, fo 
daß die Kiemen und Trichterhälften fi) bald unter dem freien Rande deſſelben verfteden. 
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Die Hinteren Trichterenden verfchmelzen endlich in der Mebianlinie zur Bildung eine Rohres 
(die vorderen Enden find fchon früher zur Vereinigung gelommen), während die Kopfwülſte 
Fig. 407. Fig. 408. 





ſich anfehnlich verdiden und einander immer 
mehr entgegenwachfen. Cine unmittelbare 
Folge davon iſt, Daß der ganze Embryo all- 
mälig von dem Dotter ſich abfchnürt, während 
der Mund in die Mitte des Fugligen Kopfes 
rüdt, der aus der Vereinigung der jrüberen 
Kopfwülfte feinen Urfprung genommen bat. 

Bei diefen Veränderungen wird nun ein Theil des Dotters, fo weit derfelbe unter der 
urfprünglichen Keimfcheibe gelegen war, mit in Das Innere des Embryo hineingezogen, fo 
daß man gewiffermaßen einen inneren und äußeren Dotterſack unterfcheiden kann, welche 
beide durch einen mehr oder minder engen (bei den Octopoden fehr weiten) neben der 
Mundöffnung nach außen tretenden Gang unter fich zufammenbhängen. Die untere Schicht 
der Keimfcheibe ift es, die dieſen innern, von den animalifchen Embryonaltheilen einge: 
fchloffenen Sad umkleidet, und von da felbft auf den Außern Dotterfad übergeht. 

Aus diefer Umkleidung des innern Dotterfades nimmt der Verbauungsapparat mit 
feinen Theilen (audy der Tintenbeutel) feinen Urfprung, aber nicht in der gewöhnlichen 
Weiſe, fondern dadurch, dag an berfelben beflimmte firangförmige over Euglige Aufwul⸗ 
ftungen entftehen,, die innmer mehr ſich abſchnüren und aus foliden Maffen envlich zu Ka: 
nälen, Säden, Drüfen werden. Bebeutendere Formveränderungen fcheinen nach der Ent: 
ſtehung an denfelben nicht mehr flattzufinden. 

Herz und große Öefäße ſtehen in keiner genetifchen Relation mit dem inneren Dotterfade, 
theilen aber mit dem Darmkanale u. f. w. die urfpräüngliche folide Befchaffenheit. In letzter 
Inftanz ftamnıt freilich auch für diefe Organe das Vildungsmaterial aus dem Dotter. 

Da für die Neforption der äußern Dottermaffe alle befonderen Organe fehlen, jo wird 
wohl bei allen diefen Vorgängen. dad Material zunächfi aus dem innern Dotterfade ent 
nonmen. Durch Nachrücden aus dem äußern Sade (melches In einer befondern Eontractilität 
der Dotterhaut Unterflügung findet) wird dieſer Verluſt beſtaͤndig ausgeglichen. Eine all: 
mälige Berfleinerung des Außern Dotterfares ift die nothwendige Folge. 

Der innere Dotterfad bleibt übrigens nicht immer eine zufammenbängende Maffe. Dur 
die allmälige Entwicklung der verfchienenen Cingeweide nimmt er Unfangs eine lappige 
Geftalt an. Später zerfällt er in mehrere vereinzelte Stüde, deren endliches Schickial eine, 
vollſtaͤndige Reforption iſt. 

Wenn die Cephalopoden geboren werden, gleichen ſie den Eltern in jedem weſentlichen 
Punkte. Nur untergeordnete Verſchiedenheiten finden ſich. Der Genitalapparat iſt noch nicht 
gebildet, die innere Schale noch ohne Kalkſalze, ver Kopf von verhältnigmäßig beträchtlicher 
Sröße u.f.w. Die Dctopoden fcheinen etwas früher geboren zu werben, wie man wenigftend 
aus der unvollftändigeren Audbildung der Kiemen und Arme, den erft fparfam vorkommen⸗ 
den Pigmentflecken, dem Mangel der Schale (Argonauta), der unverhältnifmäßigen Größe 
der Augen, des Tintenbeuteld u. f. w. abnehmen darf. 

lieber die Entwicklung der merkwürdigen Hectocotylusformen wiſſen wir nur fo viel, 
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Daß dieſelben ſchon als Embryonen ihre fpätere Beftalt beflgen. Welche Verkuͤmmerungen 
etwa eintreten, um biefelbe zu probuciren, wird erft durch fpätere Unterfuchungen nachges 
wiefen werben müflen. 

Unfere Kenntniß von der Entwicklung ver Acephalen ift noch fragmentarer. Sie ber 
fchränft fich auf einige wenige Arten der Blattfiemer, bei denen wir übrigend im Wefent: 
lichen — trog manchen Eigenthümlichkeiten — diefelben Züge der Entwidlung antreffen, 
Die wir bisher bei den Mollusken kennen gelernt haben. 

Wenn die Blattkiemer ein ſelbſtſtaͤndiges Leben im Waſſer beginnen, zeigen fie eine ſehr 
ungleiche Form und Entwidlung. Die einen (Unio, Anodonta, Cyclas) zeigen dann bereits 
Die Seftalt und Lebendweife ihrer Eltern, während die anderen (Teredo, Montacuta, Modio- 
laria. Cardium u, f. w., vielleicht alle Seemufcheln) fi von denfelben mehr oder minver 
auffallend unterfcheiden, mit Hülfe eines befondern proviforifchen Segelapparates gleich den 
Safteropodenlarven mit Metamorphofe umherſchwimmen u. f. w. 

Um diefe Berfchiedenheiten gehörig würdigen zu können, muͤſſen wir die Entwicklungs⸗ 
gefchichte der Embryonen im Zufammenbang betrachten. 

Wie bei den Safteropoden wird auch bier der ganze Dotter in ven Embryo verwantvelt. 
Tach vollendeter Zerflüftung bedeckt er fich mit einem zarten Blimmerepitbelium und beginnt 
zu drehen. Bald darauf erheben fich an dem einen Pole der Dotterfugel zwei neben einander 
ſtehende Zapfen, die ſich allmälig vergrößern und nach ihrer Verſchmelzung in der Mittel: 
linte ein befondered zweilappiges Gebilde von biscuitförmiger Geſtalt varftellen, ein Segel, 
welches mit dem entfprechenden Gebilde der Gafteropoden auch durch die Barnirung mit anfehn 
lichen Flimmercilien (Fig. 409) übereinftimmt. Bei den Blattfiemern ohne freie Metamor⸗ 
phoſe (Fig. 410) bleibt dieſes Organ (mie bei den Pulmonaten) beftändig Eleiner, als bei den 
übrigen Arten, in denen daflelbe ein fehr anjehnliche® Segment der Dotterkugel einnimmt. 


Fig. 409. Fig. 410. Fig. 411. 





Gmbdryo von Curdium Gmbryo von Anodenta Gmörye von Cardium 
mit Segel. mit Eegel. mit Segel und Schale. 

Die nächfte Veränderung befteht in der Bildung der rechten und linfen Schale, die neben 
der Medianlinie des Ruͤckens beginnt und den größeren Theil des Embryo fattelartig zwiſchen 
ſich nimmt (Fig. 411). Im Anfang ift diefelbe zart und ſelbſt weich, obgleich fie bald eine 
größere Eonflftenz annimmt. Hat Die Schale den Embryo umwachſen, jo lößt ſich der Mantel 
allmälig in Form eines rechten und linfen Lappens von der centralen Körpermaffe ab. An 
der Mittellinfe des Bauches entfteht zu dieſem Zwede zunächft eine Laͤngsfurche, die Ans 
deutumg des rechten und linken Mantelrandes. Zu gleicher Zeit entwideln ſich die Schließ⸗ 
muskeln und ein befonderer Rückzieher des Segels. 

Bei Unio und Anodonta erfcheint dieſe Bildung des Mantels als förmliche Spaltung des 
Keimes (Big. 412). Während die ventrale Längsfurche fenfrecht in die Tiefe greift, weichen 
pie beiden Mantellappen mit ihren Schalen immer mehr aus einander, bis fie endlich in 
derfelben Ebene ausgebreitet liegen. Die klaffenden Schalen, die ſich von Zeit zu Zeit durch 
die zuckenden Gontractionen der Schließmudteln einander annähern, geben den jungen Em: 
bryonen ein fonderbares Anſehen, fo daß man fie, die jegt ſchon die Eihüllen verlaffen haben 
und die Kiemenfächer ihrer nn bewohnen, für Schmarogerthiere halten konnte. 
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Dazu kommt, dad die Schalen von denen der ausgebildeten Muſcheln durch Flachheit 
und dreieckige Form fich unterfchelden und an der Spite einen befonderen, nad) innen um: 
gebogenen Fortſatz von zungenförmiger Geſtalt beflgen, deflen äußere Flaͤche mit mebreren 
Zähnen verfehen ift. Fig. 412. | 

Was dieſe Embryonen außerdem noch aus: ⸗ 
zeichnet, iſt ein ſehr langer glasheller Baden, 
einem Byfſusfaden vergleichbar, der in der Me⸗ 
dianlinie des Leibes unter dem ſpaͤteren Schloſſe 
eingefügt iſt und einige kurze Stacheln von aͤhn⸗ 
licher Beſchaffenheit neben ſich ftehen hat. Schon 
vor der Bildung der Schalen finden ſich mehrere 
ſolche Stacyeln auf der Oberfläche des Dotters, — 
die aber fpäter verloren gehen, um an anderen Anedonta mit Flaffender Scale. 
Orten von Neuem zu entfteben. Wie es fcheint, ift jener lange fog. Byflusfaden aus der 
immenfen Vergrößerung einer foldhen Spige hervorgegangen. 

Es ift übrigens intereffant, daß diefer fadenförmige Anhang, wie es fcheint, unter deu 
Embryonen der Blattkiemer weit verbreitet ift. Nicht bloß Die Cycladen beſitzen denfelben, 
gleich den Najaden; auch bei Cardium, Modiolaria, Montacuta, Mya iſt er in ben erflen 
Stadien des Lebens und felbft noch zur Zeit der Geburt ganz allgemein vorhanden, nur von 
geringerer Länge und in der Mitte ded Segels eingepflanzt (Fig. 409 u. 411). 

Nachdem durch die Bildung ded Manteld die centrale Körpermaffe tfolirt ift, ordnen ſich 
die inneren Elemente derfelben zu Wagen, Leber, Speiferöhre und Darmkanal, die Anfangs 
jolid, nachher aber hohl find. Der Mund liegt dicht Hinter dem Segel, der After nicht fehr 
weit davon entfernt. 

In diefen Zufland werden die meiften Lamellibranchiaten, wenigftend unter den fee 
bewohnenven Arten, geboren. Dad Segel dient zur Bewegung, während ihnen der Beſitz von 
Sinnedorganen die Beftimmbarkeit von außen fichert. Die Sinnesorgane beftehen in Gehör: 
werfzeugen und Augen, welche legtere paarig find, wie bei den Gafteropoden, und Dicht über 
der Mundöffnung liegen. Wenn fpäterhin das Segel aufhört, als Locomotiondorgan zu 
fungiren, gehen diefe Augen verloren. Die abweichende Lebensart der außgebildeten Lamelli⸗ 
dranchiaten geftattet entweder einen volllommenen Mangel diefer Organe, ober macht eine 
anderweitige Anordnung bderfelben nöthig. Bei den Najaderi und Cycladen, deren Segel 
niemal8 zur Bewegung im Freien dient, fehlen dieſe proviforifchen Geſichtsorgane beftändig. 
Sie bedürfen derfelben nicht, weil ſie erft im ausgebildeten Zuftand das Freie fuchen. Ein 
Zarvenfladium ift für fle nicht vorhanden. Die Veränderungen, welche bei den übrigen Blatt: 
fiemern nach der Geburt eintreten, durchlaufen fie in den Kiemenfächern ihrer Butter. 

Die hauptjächlichften diefer Beränperungen beftehen in der Bildung des Fußes und ber 
Kiemen. Die legteren ftellen Anfangs eine Reihe von Bögen vor, die am Innenrande mit 
vibrirenden Gilien befegt find und an Zahl allmälig zunehmen. Der Fuß entflebt in ver 
Mittellinie des Bauches zwifchen Mund und After. Eine Zeitlang exiſtiren Fuß und Segel 
in ihrer Eigenfchaft als Rocomotionsorgane neben einander. Die Jungen Triechen und 
fchwimmen abmechfelnd. Späterhin aber verliert das Segel feine locomotorifche Bedeutung, 
um in die Labialpalpen verwandelt zu werben. 

In manchen Fällen ift die Metamorphofenreihe hiermit noch nicht abgefchlofien. Sehr häufig 
müflen fpäter die Mantelränder noch zu einer Kiemenhoͤhle verfchmelzen, fich auch wohl am 
Öinterende in die fog. Arhemröhren ausziehen u. ſ. w. Am auffallenpften find Diefe-fpäteren 
Beränderungen vielleicht bei vem Pfahlmurm (Teredo), welcher nach lange nach den erften 
Metamorphofen, wie die übrigen Blattfiemer, befländig von den beiden Schalen voll- 
fländig umichloffen wird. Erſt in einer fpäteren Zeit bleiben diele Schalen in Hrem Wache⸗ 
thum zurüd, 
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Auch Het den übrigen Lamellibrandhiaten erleiven die Schalen im Laufe der Entwidlung 
marcherlei Beränderungen. Bei den Najaben verlieren fie den zungenförmigen Fortſatz am 
ventralen Enve, Flachheit und dreleckige Geſtalt, nachdem ſie fich fchon vorher geſchloſſen 
Haben. Die Bildung des Schloffes geht ebenfalls erft allmälig und in verhältnigmäßig 
fpäter Zeit vor ſich. 

Mit den Acephalen Hört der gemeinfame Entwidlungstypus der Mollusken auf, Die Bil- 
Dungögefchichte der Tunikaten bietet und — fo viel wir biß jegt davon wiffen — fo große 
Berfchienenheiten, daß wir faum irgendwo eine Annäherung an die höheren Formen ber 
Mollusken hervorzuheben willen. Auch im ausgebildeten Zuftand zeigen dieſe Thiere ſehr 
auffallende Eigenthümlichkeiten und Abweichungen von den eigentlichen Mollusfen. Allein 


man könnte vielleicht vermutben , in der Entwicklungsgeſchichte Erklärung und Vermittlung 
derfelben zu finden. Bis jegt aber ift folche Vermuthung ohne Beftätigung geblieben. 
Die Adcidien durchlaufen eine Metamorphofe. Wenn fie dad Ei verlaflen, find fie kug⸗ 
lichte Körper mit einem ſchwanzartigen Rocomotiondorgane, dad man vieleicht dem Segel der 
übrigen Mollusken vergleichen koͤnnte. Der Körper ift Fig. 413. Fig. 414. 
Aufwulftung und Abfchnürung jener fpätere Anhang fich 

gebilvet bat. Weitere Organe find, noch nicht wahrzu⸗ 
nebmen, wenn man nicht etwa Die Bei einigen Larven auf 
dem Müden beobachteten zwei Pigmentflede für Augen 
anfeben will. Die äußere Bedeckung iſt eine meite ges 

Nach einiger Zeit feßt fich die Larve mit dem freien Larven einer MB: 
Pole ihres Körpers feſt. Der ſchwanzartige Anhang, der (Cynthis depresse) 
dadurch außer Thätigkeit geſetzt wird, geht verloren, und Bei 414 noch im 
von dem ganzen Thiere bleibt nur der frühere Fuglichte ei. 
Körper. Aus dieſem entſteht die fpätere Ascivie. Die 
ren glashellen Aindenfchicht immer mehr entfernt und um ihre quere Achje gedreht hat, fo 
daß der vordere Pol zu dem bintern geworben if. Die Geſchlechtotheite entſtehen, wie 
gewoͤhnlich, von allen Organen am fpäteften. 

Außer der gefchlechtlichen Vermehrung Mdet fich bei den Aseidien, wenigftend bei den 
zufammengefehten Arten, auch eine ungefchlechtliche, Die in Den meiften Hüllen durch Knoſpen⸗ 
der Anheftimgöftelle hervorwachſen, als birnförmige Auöftülpungen ver fkeletartigen Mantel: 
hülle, in welche das Blut aus der Leibeshöhle bineintritt. Das blinde Ende derfelben füllt 
fich nach einiger Zeit mit einer koͤrnigen Maffe, aus ver fich allmälig die Eingemweide einer 
neuen Ascidie hervorbilden, oder auch wohl, in einigen Fällen, die Eingeweide einer ganzen 
Thiergruppe, nachdem jene Maffe fich vorher in einige Häufchen gefondert hat. 

bryonen bei den zufammengefeßten Arten (Botrylius) vor fi. Noch bevor 

bei diefen der ſchwanzartige Anhang abgeworfen ift, theilt fich der freie Pol 

diefer Maffe (ver durch die fpätere Drehung Die entgegengefeßte Lage an» 

nimmt) in eine Anzahl Inopfförmiger Hervorragungen, von denen eine 

jede allmälig in die Eingeweidemaſſe eined eigenen Individuums fich ver: 
Generationdwechfel, wie bet den Bryozoen) eine ganze Colonie von Thieren. 

Auch bei den Salpen findet fich eine Vermehrung auf ungeichlechtlichem 

Wege, jedoch nur bei den folitären Formen, die der Gefchlechtdorgane zeit 

lebend entbebren,, wie die Mehrzabl der Individuen bei den Blartläufen und 
Waſſerfloͤhen. > 





die frühere Dotterkugel, auf deren Rindenfchicht Durch 
Q 
latinöfe Hülle, Das fpätere Skelet. 
Eingeweibe bilden fi) aus der centralen Dottermafle, welche fich inzwifchen von der Außes 
bildung vermittelt wird. Im Anfang erfcheinen dieſe Knofpen, die beftändig in der Näbe 
Fig. 415. Diefelbe Vervielfältigung geht mit der centralen Dotiermafle der Em⸗ 
wandelt. Aus einer einzigen Larve entfteht auf folche Weife (alfo durch 
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Die Stelle der Genitalien vertritt in diefen Thieren ein eigenthümliches Arang = oder 
radenförmige® Gebilde, das in feiner ganzen Yänge mit zahlreichen winzigen Knoͤtchen beſetzt 
ift, eine Keimröhre, deren Knötchen allmältg zu einzelnen Individuen auswachſen. If die 
Ausbildung derfelben erfolgt, dann treten fle in einzelnen unter fich verbimdenen Gruppen 
durd) eine befondere Deffnung nach Außen. 


Fig. 416. Fig. 417. 





Golitäre Galpe mit der Keimrößre (a). Salpenkette. 


Auf ſolche Weiſe entſtehen die zuſamnmengeſetzten Formen der Salpen, die wir trotz mans 
cherlei Verſchiedenheiten in Körperform und Muskulatur nicht als beſondere Arten betrachten 
dürfen, ſondern nur als die Brut ver folitären Formen, und zwar als die ausgebildete, weil 
fle mit Gefchlechtsorganen ausgeftattet wird. Die folitäre Brut ift eine Generation von 
vorbereitenden Ammen. 

Die Entwidlung der folitären Indivinuen aus dem befruchteten Ei gefchiebt im Innern 
des mütterlichen Körperd und ohne Metamorphofe. Die jpertelleren Vorgänge diefer Ent 
widlung find noch unbefannt, was wir um fo mehr bebauern müflen, als die Anwefenpeit 
eines anfehnlichen Dotterrefted neben den Cingeweiden und der placentenartige Zufammen: 
bang derfelben mit dem Mutterkörper manche intereflante Abweichungen von der Genefe der 
übrigen Wirbelloſen vermuthen läßt. 

Ueber die Bildungsgefchichte der Echinodermen haben wir erſt in der jüngften Zeit 
und vornehmlich durch die mühenollen und ausdauernden Unterfuchungen eined berühmten 
deutfchen Anatomen einen näheren Auffchluß befommen. Wunderbare, überrafchende Bors 
gänge, die und bier entfaltet find, Die unfere Kenntnifje über die Verwanblungszefchichte der 
Thiere weit gefördert haben. Was wir darüber wifien, ift allerdings in manchen Stüden 
noch unvollftändig und fragmentar, aber doch wohl hinreichend, und den einheitlichen Plan 
ig der Entwidlung diefer Thiere *) zu zeigen. 

‚Die Eier der Echinodermen durchlaufen eiden regelmäßigen Burchungsproceh. If ber 
felbe vollendet, fo bedeckt fich der Dotter mit einem Flimmerüberzuge und beginnt nad 
Durchbrechung der Eifchale ald Larve ein felbftftändiges Leben. 

Wir kennen bis jegt nur eine einzige Ausnahme von dieſer Entwidlungsmeife bei den 
Echinodermen. Sie betrifft eine Eleine lebendig gebärende Ophiura, deren Gier an ihrer 
Bildungsflätte verweilen, bis die jungen Thiere vollftändig entwidelt find. In einfacher 
Beiſe gebt hier die Umwandlung des zerflüfteten Dotterd in den Seeftern vor ſich. Eine Ab⸗ 
plattung verwandelt ihn in eine Scheibe, die fehr bald fünfedig wird und in fünf Arme 
fich auszieht, nachdem ihre Beverungen fchon frühe zum Skelet erhärtet find. — Die übrigen 
Echinodermen werden (vielleicht mit Ausnahme der etwa ſonſt noch lebendig gebärenvden 
Arten), wie bemerkt, viel früher geboren, fo frübe, daß fie nur Durch eine Metamorphoſe 
zu ihrer fpäteren ®eftalt und Lebensweife gelangen können. Allerdings findet fich in der 
Art diefer Metamorphofe eine auffallende Verfchiedenheit, je nach den äußeren Umfländen, 


”) Rur die Eipunculiven machen in diefer Beziehung eine Ausnahme. Die Entwidlung und 
Larvenform derfelben zeigt eine auffallende Achnlichkeit mit den Anneliven — ein Umfland, der in 
augenfcheinlicher Weife die Annahme einiger Zoologen unterftügt, daß die Sipunculiden der Gruppe 
der Würmer zu überweifen feyen. Die Abtheilung der Würmer wirb im Laufe der Zeit überhaupt 
noch große Veränderungen erleiden. Wir wollen nicht verfennen, daß mancherlei Formen mit differen⸗ 
tem Typus darin neben einander flehen. 
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unter denen fle vor ſich geht, oder nad) dem Endzlel ‚zu dem ſie hinführt, aber es fehlt auch 
Dabei nicht an gewiſſen Zügen einer innern typiſchen Uebereinſtimmung. 

Am einfachſten ift dieſe Metamorphofe da, wo fle unter Bedingungen vor fich geht, die dem 
Frühesn Aufenthalte der Frucht möglichft Ahnlich find, wo die Eier in der zwifchen ven 
"Armen der Mutter gebildeten Bruthöhle eingefchloffen werben und die Embryonen an diefer 
Stelle (wie e8 ohne Zweifel gefchieht) eine paffende und hinreichende Nahrung finden. So 
bet einigen Seefternen, Echinaster, Asteracanthion Mälleri und gewiß noch manchen anderen. 
Der einzige Unterfchied von der Entiridiung der lebendig gebärenden Ophiura ift der, daß 
Die junge Larve ſich fchon frühe mit einem Haftapparate verfieht, durch deſſen Hülfe ſie ſich 
an den Wänden der Bruthöhle feftfegt. Während die ine Hälfte des zeigen Dotters fich 





Entwtdlung von Echinaster sanguinolentus. 
⸗Eiſchale; e Dotter; p Saftapparat. 

von den Seiten comprimirt und in die pentagonale Scheibenform übergeht, ennvidelt fich 
Die andere Hälfte zu einem einfachen oder mehrfachen Eolbigen Fortſatz, der an der Bauch: 
fläche eines fpäteren Interradialraumes angebracht ift und den ermähnten Haftapparat dar⸗ 
ſtellt. Wenn fpäterhin der Mund und Verdauungsapparat gebildet ift, wenn die Ambulacra 
Hervorgefommen find und die Arme fich weiter entwideln, kurz wenn daß junge Thier Durch 
feine Organtfation befähigt wird, dad Leben feiner Eltern zu theilen, dann verfünmern die 
Andeftungsapparate (auch die Eilien, die den Körper in früherer Zeit überkleideten), bis fie 
endlich fpurlos verſchwunden find. (Die Madreporenplatte kann wohl nicht gut ein Reſt diefer 
Larvenorgane ſeyn, da fle auch bei anderen Arten mit abweichender Entwicklungsweiſe 
vorkommt.) 

Bei der größeren Mehrzahl der Echinodermen ift die Metamorphofe aber fehr viel com: 
plicirter. Die Larven berfelben bleiben nicht, wie die der eben betrachteten Formen, einfache 
fphärifche oder ovale Körper ohne weitere Drganifation, fondern werden allmälig (vor 
ihrer definitiven Verwandlung) mit vollſtaͤndigen provijorifchen Apparaten auögerüftet, mit 

Fig. 419. locomotoriſchen Organen, Darmkanal, . gig. 420. 
Nervenſyſtem, Möwellen fogar auch mit = 
Sinnedorganen und einem exeretori- 
3 fchen (?) Kanale, dem fog. Waſſergefaͤß⸗ 
"z  fuftem. Daß diefe höhere Organtfation 
mit der freieren Lebensweiſe der betref- 
fenden Larven teleologijch zufammen= 





uftand einer Bi . 
narla (Aißerienlerue, * bängt, iſt unverkennbar. Statt der engen 


mit ——— und Winver⸗ Bruthoͤhle umfängt fie das weite Meer, 


chnüren. 


aus deſſen Bewohnern fie eine paſſende 
Nahrung für die Bedürfniſſe des Körpers und die fpäteren Ders 
wanblungen zufammenfuchen müffen. *) 


früheren Kugelform bes Embryo hervorbilden, find von den fpäte 
ren Echinodermen fehr auffallend verfchieden. Sie theilen nicht ein- IN 
mal den radiären Bau berfelben, fonvern find feitlich ſymmetriſch, Einiess (Berger, 








*), Man hat allerbinge auch eine Larve mit proviſoriſchem Haftorgan — im freien Meere 
gefangen und beobachtet; wir möchten aber bis auf Weiteres vermuthen, daß ſich dieſe durch einen 
Zufall aus der Bruthöhle ihrer Mutter getrennt habe. 
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wie die höheren Thiere. In ver Regel haben fie — und fo iR e8 namentlich bei den See 
fternen, Seeigeln und Holothurien — einen kurzen gedrungenen Körper mit abgeplatteter 
Bauchfläche. Den Saum dieſer Fläche begrenzt eine anjehnliche Wimperfchnur, die als provis 
forifche® Locomotiondorgan dient. Der Mund liegt in der Mittellinie des Körpers an ber 
Dentralfläche, der After (der Anfangs fehlt) auf dem Mücken, in der Nähe des Hinterleibsennes. 
Die Nüdenfläche ift gewöhnlich Durch eine ſtarke Wölbung, mitunter fogar durch eine Pyra⸗ 
midenform ausgezeichnet. Der gemimperte Rand verfelben greift gewöhnlich am Vorderende, 
Hisweilen auch Hinten, mit einem flarten Bogen auf die Bauchfeite über und iſt in mehr 
oder minder zahlreiche und lange zipfelförmige Anhänge ausgezogen, deren mechfelnde For⸗ 
men auf die Geftalt der Larven einen großen Einfluß ausüben. Das Kalfgerüft der Haut 
ericheint in der Regel (audgenommen find die Larven der Afterien) fchon frühe und bildet in 
einigen Fällen ein förmliches ſtuͤtzendes Skelet, in anderen aber bloße einzelne druſen⸗ oder 
tadförmige u. ſ. w. Einlagerungen. 

Die Umbildung dieſer Larven in die ſpaͤteren Echinodermen iſt nun, wie es ſcheint, nach 
den verſchiedenen Gruppen, durch einen verſchiedenen Vorgang vermittelt. 

Die Seeſterne und Seeigel, die wir zunächft betrachten, entſtehen im Innern derſelben 
durch eine Art Knoſpenbildung, in jeder Larve nur ein einzige® Individuum, Die erflen 
Andeutungen diefer Bildung beftehen in gewiffen blinddarmartigen Figuren, die im Umkreis 
des Magend hervorkommen und in kurzer Zeit denfelben kranzförmig umgeben (Fig. 421). 
Späterhin verjchmelzen diefelben zu einer Scheibe, die allmälig entweder In die Arme eines 
Seeſternes ſich augzieht oder zu dem kugelfoͤrmigen Körper eined Seeigeld fich vervollftän- 
digt. Die Laͤngsachſe der Larve wird durch diefe Scheibe faft rechtwinklig vurchfchnitten. 


Fig. 421. 





Pluteus paradoxus (Dpbiureniarve), . Pluteus paradoxus, 
mit ber erften Anlage bes ſpatern Seeſternes mit dem fpdtern Seeflern. 


Im Anfang ift das junge Echinoverm in die Subftang des Larvenförperd vollkommen 
eingebettet. Während des allmäligen Wachsthums tritt e8 aber nad) Außen hervor, und 
immer mehr, je mehr es fich außbilvet (Fig. 422). Bon allen Organen ver Larve wird nur 
der Magen in dad neue Thier mit aufgenommen. Mund und After derfelben gehen verloren, 
da die gleichnamigen Deffnungen des Echinoderm durch Neubildung an demjelben entftehen. 

Iſt das Echinoderm vollkommen entwidelt, fo werden die Zarvenrefte abgeftoßen, ent: 
weder im Ganzen und auf einmal (Afterien), oder allmälig (Opbiuren und Seeigel). 

Die Madreporenplatte ſtammt wahrfcheinlich aus der früheften Zeit de8 Zufammenban- 
ge8 zwifchen Echinoderm und Larve. Gleich einer Narbe fcheint fie die Stelle zu bezeichnen, 
an der ein embryonaleß, in den Körper des fpäteren Thiered aufgenommened Organ von dem 
Larvenkoͤrper ſich Io8lößte. Daß diefed Organ nicht der Defophagus der Larve ifl, mie man 
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anfangs vermuthete, wiſſen wir freilich, Doch ein Weiteres ift 
nod) unbekannt. Vielleicht Hat man dabei. amdas oben ermähnte 
Ereretiondorgan zu denken. 

Beiden Holothurien geht die Entwicklung aus der Larve 
durch eine einfachere Metamorghofe vor fih. Indem die ſeitli⸗ 
hen Verlängerungen des Körpers ſich allmälig bis zum vollſtaͤn⸗ 
digen Berfchwinven verkürzen und einziehen, nimmt der Körper 
nach und nach eine walzenfösmige Geftalt an. Die bilaterale 
Bimperfchnur wird dabei durch einen neuen proviforifchen Roco: 
motiondapparat, durch ringförmige Wimperreifen, die in mehr: 
facher (fünf) Anzahl den Leib umfaflen, vertreten. Mund und 
Schlund der früheren Larve fcheinen zu verfchwinden. Statt 
ihrer entſteht ein neuer Mund in der Mitte des Tentakelſternes, 
der ſich inzwiſchen in einer befondern, anfangs gefchloffenen m ——— ifen 
Höhle des Vorderleibsendes gebildet bat. Im dieſer Form hat und ben erſten Tentafeln. 
das Echinoderm bereit die größte Achnlichkeit mit einer Holothurie, obgleich die locomo⸗ 
tiven Fuͤßchen *) und baumförmigen Zungen derjelben noch fehlen und anftatt der erfleren 
ein Sehr abweichender Bewegungsapparat vorhanden ift. 


”) 66 gibt befanntlih Holothurien, bei denen dieſe Füßchen befländig fehlen, die Formen bes 
Gen. Synapta. Bon den Arten dieſes Genus hat die eine (S. digitata) dem berühmten Entdecker der 
Echinodermenmetamorphoſe jo eben Gelegenheit zu einer Beobachtung gegeben, auf deren Erklärung 
wir einftweilen noch vollfommen verzichten müflen. So wunderbar, fo parabor ift die Thatfadhe, 
die wir durch fie erfahren haben. In manchen diefer Synapten findet fi nämlich zu gewiſſen Zeiten 
(Spätfonmer) in der Leibeshöhle ein anfehnlicher, zwei bis drei Zoll langer, einfacher Schlauch, 
deſſen eines Ende an dem Darme ver Synapta (durd eine fonderbare Verbindung mit dem 
Darmgefäße) angebeftet il. In diefem Schlauche, deſſen Wandungen aus einem Mustelgewebe 
* peftehen und auf der Innenfläche mit ſchwingenden Cilien befleivet find, bilden fih nun Sper⸗ 
matozoen umd Eier. Nah dem Gontacte diefer beiden Benerationsfioffe erfolgt eine Befruch⸗ 
tung der Bier; der Dotter furcht fi und bildet nad einem uns befannten Schema — — 
Schnecken, Gaſteropoden mit Segellappen und Conchylie, die dem Gehäufe einer Natica ähns 
ih flieht. — So weit gebt der thatlächliche Inhalt diefer Beobachtung, deren weitere Berfolgung 
zu den interefianteften Refultaten führen, vielleicht auch viele unferer Fundamental⸗Anfichten (und 
wer weiß bis zu welchem Grade?) umgeflalten wird. Das wunderbare Mäthfel diefer Beobachtung 
ſchon jebt zu Löfen, würde natürlich ein pergeblicher Verſuch ſeyn. Aber andeuten dürfen wir wohl, 
wie das auch von dem Enidecker ſelbſt gefchehen if, in welcher Richtung dieſe Löfung geſucht wer: 
den möchte. Es Handelt ſich dabei vornehmlich um die Natur des Schneckenſchlauches, es handelt fi 
zunächft darum, if er ein Organ oder Probuft der Synapta oder nit? Sp fehr nun auch der orgas 
nifche Zufammenkang mit dem Darm der Synapta für ein folches genetiſches Berhäliniß zu ſprechen 
ſcheint, fo widerfireitet doch diefe Annahme Allem, was wir bisher über die Art der Kortpflanzung 
kennen. Gine Holothurie gebiert eine Schnede, ift das — nad unfern heutigen Kenntniffen von 
dem typifhen Bau dieſer Thiere — nicht ebenfoviel, als wenn die Vögel anfingen, Maifäfer over 
Regenwürmer zu gebären? Webervieß heſitzt Die Synapta (auch die Individuen mit Schneckenſchlauch) 
ihre beſonderen Geſchlechtsorgane, fie iſt alfo auch nach allen gegenwärtig herrſchenden Anſichten ein 
ausgebildetes Thier, deſſen direfte Nachkommen, fo dürfen wir wohl annehmen, nad) dem Typus ver 
verwandten Echinodermen fih entwideln. Aber auch der Schneckenſchlauch ift (wenn er fein Organ 
der Holothurie feyn kann) ein ausgebilvetes Thier , er hat ja gleichfalls Generationsapparate — iſt es 
vielleicht möglich, ihn als einen Sprößling der Synapta , als eine entwickelte, gefchlechtsreife Knoſpe 
anzufehen? Nocd mehr fpricht Hiergegen, ale gegen bie erfiere Annahme. Befteht nun zwilchen dem 
Schneckenſchlauch und der Synapta Fein genetifcher Zufammenbang, fe ift der geichlechtsreife Schnecken⸗ 
ſchlauch ein Eindringling, der fonderbarer Weife mit dem Wirthe in eine Gefäßverbinbung getres 
ten ift, der ganz conflant eine gewiſſe Stelle im Körper feines Wirthes aufſucht; er ift ferner aus: 
gebildet, weil er geſchlechtsreif iR, und eine Schnede, meil feine Nachkommen die unverkennbaren 
Charaktere diefer Thiere an ſich tragen. Diefe jungen Schnecken verhalten fi dann zu dem fpäteren 
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Die Entwidlung der Erinoiden, die wir neuerdings bei Comatula ziemlich vollſtaͤndig 
fennen gelernt haben, zeigt und abermals eigige auffallende Verſchiedenheiten. Daß bilaterale 
Larvenſtadium fehlt bier. Der Embryo, der eine Zeit lang durch feine Ciliarbekleidung ums 
berfhwimmt, verwandelt ſich ohne Weiteres in einen walgenförmigen Körper mit Wimper⸗ 
ſchnuͤren (drei, zu denen fich fpäter noch ein vierter gefellt), in deſſen Hautbededung vas 
fpätere Kalknetz fich anlegt. Aber auch dieſe Form Hat nur kurze Dauer. Die BWimperfchnüre 

Fig. 424. verſchwinden, die junge Larve finkt zu Boden und bes Fig. 4%. 
kommt jegt eine Anzahl Umbulacra, die Anfangs paar: 
weife auf der einen Körperfläche fiehen und zum Kries 
chen beftimmt find, Auf derfelben Fläche waren ſchon 
fruͤherhin ein paar Oeffnungen ſichtbar, die vielleicht 
dem Verdauungsapparate angehoͤren, aber zu verſchwin⸗ 
den ſcheinen, wenn die ſchwimmende Bewegung aufhoͤrt. 
Doch damit iſt die Metamorphoſenreihe dieſer Thiere 
noch immer nicht abgeſchloſſen. Später findet man die 
jungen &omatulen mit Hülfe eines Stieles feitgeheftet 
(Fig. 424), von keulenförmigem Körper, an deſſen vor⸗ 
derem Ende die langen gracilen Arme bervorfonmen. | 
Sonder Zweifel fchließt jich dieſes Stadium unmittels 
bar an das vorhergehende an. Die tentafeltragende 
Körperfläche wird zur fpäteren Munpdfläche, um die ſich 
die Körperränder zufanmenfchlagen, während Die gegen= 
überliegende (fchon vorher budelförmig aufgetriebene) Fläche des Leibes 
fich feftfeßt und zu einem Stiele außzieht. Hat die junge Comatula nun 
auf ihrem Stiele die fpätere Sterngeftalt befommen, fo löst fie fich los, 
um ein neues freied Reben im Deere zu beginnen. Eine Enopfförmige Her⸗ 
vorragung am Hinterleibdende der Comatula bleibt ald Meft des früheren 
Stieled. Andere verwandte Formen — lebende wie ausgeftorbene (Fig. 425) 
— (Pentacrinus) bleiben beſtaͤndig feftgebeftet. 

In gleicher Weiſe, wie die Echinodermen, nehmen auch die Coelente⸗ 
raten durch Die merfwürbigen Vorgänge ihrer Entwidlung unfer Intereffe 
in Anſpruch. Die Mehrzahl dieſer Thiere entwickelt fich durch eine Meta- 
morphofe, die in den verfchiedenen Gruppen dieſelben typiſchen Züge dars "rerinites Intern. 
bietet, durch eine verfchiedenartige Gomplication mit der ungefchlechtlichen Vermehrung, 
ber Theilung und Knospenbildung, aber in vielen Fällen ein ſonderbares und abweichendes 
Ausſehen annimmt. 

Nach Vollendung der regelmäßigen Zerklüftung und Zellenbildung erſcheint der Dotter 
dieſer Thiere als ein einfacher Embryo von kugliger oder ovaler Geſtalt, der durch den Beſth 
eined äußern Flimmerkleides zu einer felbftftänvigen Bewegung befähigt ift (Big. 425). 


— 
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Schlauch, wie etwa vie ſchwimmenden Larven ber Lernäaden zu dem ausgebildeten unförmliden 
Thiere; fle find die Larven des Schlauches, der aber feine ganze frühere Mollustennatur, Conchylie, 
Buß und Segel, Darm und übrige Gingeweide abgelegt hat, um zu einem einfachen Barafiten zu 
werden. Alfervings find das unerhörte Verhältnifie, die man gewiß nicht ohne Weiteres annehmen 
darf — aber einfiweilen möchten fie vielleicht immer noch glaublicher feyn, als jene eriteren, die 
(würden fie beftätigt) eine unberechenbare Revolution in unjerer Wiflenichaft hervorbringen müßten 
(Der if der Schneckenſchlauch etwa ein pathologiſches Gebilde der Synapta, wie ein Gallapfel, ber 
dadurch entfland, daß eine Schnede in den Körper derfelben ihre Geſchlechtscontenta abjepte? Freilich 
müßte diefes dann ſchon zu einer Zeit gefchehen, in ver die letzteren noch unvollländig ausgebildet 
wären, aber bei der Uebertragung in den Leib eines lebenden Thieres möchte dadurch wohl die weiter: 
Entwicklung diefer Clemente nicht gehigivert werben.) 
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Schon in dieſem Zuſtande gelangt das junge Thier, als eine Larve, gewöhn- Big. 426. 
Lich in's Freie. Nur einige wenige Formen, wie namentlich die Actinien, ver- 
barren eine längere Zeit in der Leibeshöhle der Mutter, wo fle eine hinreichende 
Nahrung finden und ohne weitere auffallende Veränderungen (und Larven- 
organe) ſich allmälig in die bleibenne Form verwandeln. Bei der Geburt 
gleichen die jungen Actinien bereits ihren Eltern. Die einzigen Unterſchiede der⸗ 
felben beſtehen in einer geringern Zahl der Tentakel und Scheidewaͤnde der Leibeshöhle. 
Die übrigen Polypen ſchwimmen eine Zeitlang durch Hülfe ihrer Ciliarbekleidung umher, 
bis fie mit dem einen Pole ihres Körpers fich feifegen und zu einem feulenförmigen Körs 
per werden, deſſen vorderes Ende mit Mundöffnung und Tentafeln ſich verfieht. Sie be: 
figen in dieſem Zuftande eine Form und Organifation, die mit unferen bekannten Suͤßwaſſer⸗ 
polypen (vgl. Fig. 111) im Wefentlichen übereinftimmt. Statt des fpäteren complicirten 
Verdauungsapparates feheint fich namentlich im Anfang auch bei ihnen nur eine einfache 
Reibeshöhle von ſackfoͤrmiger Beichaffenheit, ohne Scheidewaͤnde und Magenrohr, vorzu⸗ 
finden. . 

Durch welche fpäteren Veränderungen biefe Bolypenlarve ſich in dad ausgebilvete Thier 
verwandelt, ift heute noch unbekannt. Für viele Arten dürften wir aber in ver Folge wohl 
noch manche merkwürdige Formen der Metamorphofe auffinden, wohl auch Erjcheinungen 
Der ungefchlechtlichen Vermehrung waͤhrend des Larvenlebens, die mit dem Oenerationd- 
wechfel der übrigen Thiere mehr oder minder übereinftimmen werden. Gewiß wird auch 
ſchon in dieſer Zeit zum Theil der Grund zu jenen fonderbaren Colonieen gelegt, in denen 
wir die meiften Bolypen fpäterhin vereinigt finden. 

Die Eolonieen der Polypen entſtehen, wie alle Tihierenlonieen, durch Die ungefchlechtliche 
Vermehrung eines im Anfang ganz einfachen Thieres, in der Hegel durch eine (Außere) 
Knoſpenbildung, aber auch mitunter, wie namentlich bei einigen Polypen (Caryophyllia 
Sig. 427) , durch Rängstheilung. Was die ungefchlechtliche Vermehrung bei der Eoloniebil- 
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dung charafterifirt, ift der Umſtand, daß fich Die Produkte derfelben von ihrem Mutterfbiere 
nicht trennen, fondern beftändig damit in Zufammenhang bleiben. Streng genommen führt 
eigentlich eine jede ungefchlechtliche Vermehrung durch Theilung oder äußere Knofpen zur 
Goloniebifdung; nur daß In der Megel diefe Golonieen einen fehr kurzen, vorübergehenden 
Beftand haben. In ſolchen Faͤllen ift die Coloniebildung nur ein Außeres begleitenves (ich 
möchte faft fagen zufälliges) Phänomen der Vermehrung, in jenen anderen Fällen aber iſt 
fle beabfichtigt und in den Lebensplan der betreffenden Thiere aufgenommen. 

Die Akalephen find im ausgebildeten Zuftande beftändig einfache Thiere. Trotzdem 
treffen wir aber auch bei ihnen (wenigſtens beiden Discophoren) die Phänomene der unges 
fhlechtlichen Vermehrung. Wir fennen einzelne kleine Scheibenquallen (Sarsia, Cytaeus, 
Thaumantias), die fogar im audgebildeten (aber noch gefchlechtälofen) Zuftande an ber Bafls 
der Randfaͤden over am Mundftiel Knofpen treiben und durch diefe fich vermehren. Weit 
haͤufiger ift die ungefchlechtliche Vermehrung bei den Larven der Akalephen, die dadurch, wie 
wir fehen werven, nicht "bloß fehr allgemein vie Fähigkeit zur Aufammung der Scheiben« 
quallen bekommen, fondern auch zur bleibenden Coloniebildung. 

Die Entwidlung der Rippenquallen ift und noch vollkommen unbefannt, geht aber 
vermuthlich ohne eine auffallende freie Metamorphofe vor ſich, wie bei den Actinien. We 
nigftens darf man dieſes wohl daraus erfchließen, daß man bei ihnen die fpätere Form 
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und Bildung ſchon zu einer Zeit beobachtet bat, wo fle noch außerordentlich Elein (Yu 
groß) waren. 

Sehr viel zufammengefeßter iſt die Entwidlung der Scheibenquallen, Die, wie es 
fiheint, in allen Fällen eine Metamorpbofe durchlaufen, und in den erften Stadien ihres 
Lebens wohl beftändig nach Art ver Infuforien als Eleine voimpernde Körper umberfchwim: 
men. In einigen Arten (Campanella, Polyxenia, vieleicht auch Chrysaora u. a.) fcheint die 
fpätere Scheibenform ſich unmittelbar aus dieſem Stadium des Larvenlebens hervorzubilden. 
Der tugelförmige Körper plattet ſich dann zu einer Scheibe ab, die durch die hervorfommen- 
den Tentakel eine Sternform annimmt, in dem Centrum der einen Fläche eine Munböffnung 
befommt und allmälig glodenförmig fich woͤlbt. Erft wenn die jungen Thiere nach Art ihrer 
Eltern (durch die Eontractionen der glodenförmigen Scheibe) ſich bewegen können, verlieren 
fle ihr embryonales Flimmerkleid. — Die Ehryfaoren befigen auffallender Weiſe auf allen 
Stadien dieſes Larvenlebend bie Fähigkeit der ungefchlechtlichen Vermehrung. Als infu: 
forienaztige Thiere, als ſcheiben⸗ und fternförmige Larven bilven fle (in dem legten Falle neben 
der Mundöffnung) kleine ovale Knofpen, die fich mit einem Flimmerkleide überzieben, ſich 
loslöfen und in derfelben Weiſe, wie ihre Muttertbiere, *) metamorphoftren. . 

In der Mehrzahl der Falle iſt die Entwicklung der Scheibenquallen aber nicht fo einfach. 
Auf das erfte infufortenartige Stadium des Lebens folgt dann noch ein zweiter polypenför- 
miger Larvenzuftand. Die jungen Embryonen fegen fich mit dem einen Körperpole feft und 
verwandeln fich (Big. 428 und 429), wie die Larven der Achten Polypen, in Teulenförmige 
oder cylindriſche Thiere mit Tentafeln, Mundoͤffnung und einfacher Leibeghöhle. So viel 
wir wiffen, werben aber diefe Larven niemals felbft zu den fpäteren Scheibenquallen.: Sie 
bilden eine bloße vorbereitende Generation, an der die Mebufen durch eine mehrfache 
Knofpung in größerer Anzahl hervorfommen. 


Fig. 428. 


Fig. 428. 


Entwidiung von Medusa aurita. 


Fig. 328 u: 429: Polypenformige Larve; Big. AO: Knofpenbildung an berfelben. 


Bei Medusa, Cyanea, Cephea u. a. gefchieht dieſes (Fig. 430) neben der Mundoͤffnung. 
Hier bildet ſich zunächft eine einfache rundliche Knoſpe, die ſich allmälig abplattet und in 
eine Scheibe verwandelt, deren Mundöffnung nach außen gekehrt if. An der Anheftungs⸗ 
ſtelle, die der Mundoͤffnung gegenüber in dem Mittelpunkte der fogenannten Ruͤckenſcheibe 
liegt, entfleht noch vor der Trennung dieſes erften Sprößlings eine zweite Kuofpe, welche 
diefelbe Metamorphofe durchläuft, ſodann eine dritte, vierte u. f. w., bis eine ganze Reihe 





*) Bine intereffante Thatfache! Wir fehen hier eine ungefchlechtlihe Vermehrung während des 
Larvenlebens, die fih von den Erſcheinungen des gewöhnlichen Generationswechlels dadurch unter: 
fheidet, daß nicht Bloß die ungefchlechtlich probucirten Nachkommen, fondern auch die knoſpenden 
Larven ſelbſt in Das ausgebildete Thier ich verwandeln. 
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von jungen Meduſen vorhanden ift, Die wie die Gelbftüde einer Rolle auf einander liegen 
und von oben nad) unten an Entwidlung abnehmen.) Späterhin löfen fich die einzelnen 
Scheiben aus ihrem Verbande. Sie werden dann freie und felbfifländige Thiere, die Durch 

eine weitere Entwidlung ihrer Tentakel und Arme allmälig ihre bleibende Beftalt annehnen. 
Die Eleinen fog. nadtäugigen Scheibenquallen (Cryptocarpae Eschsch.) fnpöpen eins 
zeln an dem Körper ihrer Ammen hervor (Fig. 432), finden fich aber gleichfalls nicht felten 
in den verfchievenen Stadien ihrer Entwidlung neben einander. Die Leibeshöhle der jun: 


Fig. 432. Fig. 433. 





Syncoryne Sarsii mit Meduſenknoßpen. Borüßergebende Colonie von Hydra viridis. 


gen Duallen communicirt im Anfang mit der Leibeshöhle der Larven und zieht fich erft 
allmälig in jene ftrahlenförmigen Kanaͤle aus, die die Leibeshöhle der ausgebildeten Aka⸗ 
lephen fo auszeichnen. 

Die ungefchlechtliche Vermehrung der polypenförmigen Mebufenlarven befchränft ſich 
aber nicht bloß auf dieſe Knoſpen, die den Generationdwechſel vermitteln. Auch neue Larven 
entfteben an den alten, eingefchobene Generationen, wie wir es fchon früher bisweilen beobs 
achtet haben, deren Exiftenz die Fruchtbarkeit der betreffenden Thiere natürlich bis in's Un: 
geheure vermehrt. Das Schickſal dieſer neuen Larven ift übrigens verfchleven. Bald trennen 
fte fich von ihren Mutterthieren, um ifolirt dem Ammendienfte fich zu widmen, bald bleiben 
fie Damit vereinigt und bilden dann nad) Art der Bolypen eine Eolonie von wechſelnden 
Formen, Thierftöde (vergl. Fig. 47), die man in früherer Zeit für felbftfländige Gefchäpfe 
bielt und (als Gruppe der Hydroiden) den Achten Polypen einreihte. Es find namentlich 
die Larven der hadtäugigen Meduſen, die durch folche Eoloniebildung ſich auszeichnen. 

In vielen Fällen find die einzelnen Individuen diefer Larvencolonieen zur Probuftion der 
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*) Der erſte Entdecker dieſer ſonderbaren Forwflanzungsweiſe glaubte in dieſem zuſammen⸗ 
geſetzten Thiere (Strobils) eine polypenfoͤrmige Larve zu erlennen, die allmaͤlig durch Quergliederung 
in eine Anzahl hinter einander liegender Scheibenquallen zerfiele. Die Polypenarme der Larve müßten 
dann das vordere freie Ende der gefammien Eolonie einnehmen. Der Darftellung dieſes Forſchers 
entnehmen wir bie beiftehenden Abbildungen aus der Entwicklungsgeſchichte von Medusa aurita. 


a Snfuforienförmiges Stabium bes Lar; 
venlebens ; «,f, e, g allmaltge Entwidlung 
bes polppenförmigen Stabtums (bei b fleht 
man bie vordere Kopficheibe mit Mund⸗ 
" Öffnung und bervorfproflenden Tentafeln); 
k Strobila-Borm ber Larve, die ſich bei s in 
die einzelnen Scheiben auflöst; d junge, 
k ausgebildete Mebuie. 
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Akalephenbrut ganz gleich geeignet. In anderen (und fo ift e8 namentlich bei den fogenannten 
Sertularinen und bei Hydractinia) gibt ed aber in einem folchen Stode neben den proliferi: 
renden auch noch eine größere Anzahl fteriler Individuen, die ausfchließlich für die Ernaͤh⸗ 
rung der Colonie Sorge tragen, während jene anderen ebenfo außfchließlich dem Bruts 
gefchäfte abliegen. Daher fommt ed denn auch, daß dieſe leteren beftändig der Mundöffnung 

Fig. 434. und ber Tentafel entbehren. In manchen 
Fällen find fie auch durch eine beträchtlis 
here Größe, bei den Sertularinen fogar 
durch eine ‘abweichende Stellung in den 
Achfeln der übrigen Individuen audgezeich- 
net (Fig. 434). ' 

Die Zeit der Abtrennung ift für die 
einzelnen Arten der jungen Scheibenqual: 
len verfchieden. In den Arten des Gen. 
Medusa, Cyanea u.a. haben mir ſchon vor: 
| ber Formen fennen gelernt, die ihre Am⸗ 

Sertularia, men ſehr früh verlaffen, zu einer Zeit, wie 
mit ſterilen Ernahrungéthieren fie noch nicht einmal den Eltern vollkom⸗ 
— ——— An be men ähnlich And. Aber fo ift es nicht I 
a neniger überall. Undere Formen. verharren an Ceryme saunmata 


— ———— re - ihrer Bildungsftätte bis zur gefchlechtlichen mit ee 
migen Steletpülle. Reife, ja noch andere gibt e8, die fich 
überhaupt niemals vom ihren Karben abtrennen. So wiffen wir e8 namentlich von Den 
Sprößlingen vieler fogenannten Hhoroiden. Bo nun aber ein folcher beftänpiger Zuſam⸗ 
menbang mit den ammenden Larven ftattfindet, da bedürfen die jungen Meduſen auch Feiner 
felbftftändigen Bewegungs⸗ und Ernährungsorgane, da fle an ibrem Mutterthjere ſchon ohne 
Weiteres eine beftändige Quelle von Nahrung beflgen. Die Ausrüftung der freien und felbft- 
ftändig beweglichen Scheibenquallen bleibt diefen Sprößlingen dann fremd. Sie verharren 
in ihrer urfprünglichen Form, als Eleine birn⸗ oder beerenförmige Sädchen, ohne weitere 
Organe, die fih im Innern allmaͤlig mit Gefchlechtöftoffen füllen, mit Spermatozoen oder 
Eiern, aud deren Contact, wie gewoͤhnlich, ein gewimperter Embryo hervorgeht (Fig. 435). 

Eine ſolche Generation von ſeſſilen (verfümmerten) Akalephen tritt, wie es fcheint, in den 
meiften Arten ('Tubularia, Endendrium, Coryne u. a.) nur bißweilen ein — vielleicht ab: 
bängig, wie Die Verfünmerung der Geftoden , Nematoden, der Bienen u. a., von gewiſſen 
äußeren Berhältniffen — und wechfelt dann mit Generationen einer auögebilveten, frei bes 
weglichen Brut. Bei unferm fogenannten Süöwaflerpolypen, dem Gen. Hydra, der nach 
Form und Bau mit den übrigen Hydroiden vollfonımen übereinftimmt, den wir alfo gleich- 
falls für eine polypenförmige Afalephenlarve halten müffen, aber ift fle die Megel, fo daß 
wir den ausgebildeten (den übrigen frei beweglichen Afalephen entiprechenden) Zuftand dies 
ſes Thieres überhaupt nicht fennen. Auch darin zeigt dieſes Thier eine Abweichung daß die 
feffilen Akalephen, die es an demfelben Individuum hervorbringt, vesfchiedenen Geſchlech⸗ 
tes find, nicht deffelben, wie es fonft unter ſolchen Umſtaͤnden ver Fall if. 

Außer den polypenförmig feftfigenden Medufenammen gibt e8 aber auch noch andere, bie 
eine freie Bewegung haben. Diefe find Die fogenannten Siphonophoren oder Röhrenquallen 
(Fig. 283), die, wie die Hydroiden, in Colonieen zufammenleben und früher gleichfalls als 
ausgebildete Thiere angefehen wurden. Den polymorphen Bau diefer Thierſtoͤcke Haben wir 
fchon oben (S. 386) theilmeife Eennen gelernt ; wir haben und menigftens davon überzeugt, 
daß ein Theil der Individuen dieſer Colonie (der die fogenannten Schwimmglocken bildet) 
ausschließlich für die Bemegung beftimmt ift, während ein anderer, größerer Theil die Auf⸗ 
gabe übernommen bat, den gelammten Stod mit den nöthigen Nahrungdmitteln zu ver: 
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feben. Diefe Srnährungsthiere find e8 nun auch, die mit der Pro: 


der größern Zahl der Stphonnphoren, namentlich bei den Di: 
phyiden (Fig. 436). Es gibt aber auch Stöde, die ihre beſonderen 
proliferirenden Individnen befiten, wie die Sertularinen. Bei 
Velella haben dieſe allerdings noch eine Mundädffnung, obgleich 
fle an Größe hinter dem einzigen (centralen) ausfchließlich ernäh- 
renden Individuum zurüdftehen, aber in anderen Arten (Physalia, 
Stephanomia,, find fle vollflommenenundlos, einfache cylindrifche 
Schläuche, die neben den Ernähruggsthieren herabhängen. 

In der Megel werden die jungen Akalephen noch an den Sipho⸗ 
nophorenftöden gefchlechtsreif, obgleich ſie fich dann von denſelben 
abtrennen. Bei den Diphyiden entſtehen an demſelben Stode ent: 

Eudexia, weder nur männliche oder nur weibliche Thiere. Anders ift dieſes 


Et, — Ka aber bei den WMhyſophoriden, wo männliche und weibliche Akale⸗ 


aenber 





mike — id phen durch einander an demſelben Stocke, ja fogar mitunter 

6. " (Physalkı) an demfelben Deuttertbiere groß gezogen werden. Bel 
vielen Dnfophoriden fritt und auch wiederum jene ſonderbare Erfcheinung von ſeſſilen ober 
verfümmerten Akalephen entgegen, die wie fchon vorher bei den Hybroiden hervorgehoben 
haben, und zwar intereffanter Weiſe ald ein Geſchlechtsunterſchied. Bei Stephanomia und 
‚ Athorobia bleiben die weiblichen Geſchlechtsthiere, bei Physalia Die männlichen beſtaͤndig, 
was ſie im Anfang waren, Eleine einfache Beutel ohne Mundöffnung und felbfifländige Be: 
wegungsfählgfeit, die an ihren Muttertbieren anhängen, während die Individuen des andern 
Geſchlechts ſich abtrennen und ein freies bewegliches Leben beginnen. In der Verkuͤmme⸗ 
rung ber feflilen Akalephen fcheint Hier aber ein verfchlevener Grad zu herrſchen. Wenig: 
ftens follen bei den männlichen Individuen von Physalia noch einige Spuren von Innerer 
Organifation vorfommen. 

Ueber die Bildung der Siyhonophoren-Eplonie wiften wir nut fo viel, daß die Bewegen. 
den, proliferivenden, gefchlechtlich entwidelten Thiere u. |. w. im Anfang, wie auch vorauß- 
zufeben war, fehlen. Ein einziges Emährungdthier mit dere Luftblaſe Im Hintern (obern) 
Ende der Leibeshöhle repräjentirt zuerft den ganzen fpätern Staat. Offenbar ift diefed un⸗ 
mittelbar, wie die erfte polypenförmige Larve der Hydroidenſtöcke, aus einem bewimperten 
Embryo hervorgegangen. Späterhin treibt dieſes Thier feine Knofpen, die ſich zunächft wohl 
in Die Bewegungßthiere verwandeln, deren Anweſenheit wenigſtens nothwendig ſeyn möchte, 
fobald die Zahl der Ernaͤhrungsthiere wächdt. Die proliferirenden Individuen bilden fich 
wohl erft fpäter, wenn ſie überhaupt vorhanden find, erft dann, wenn fich durch Die Produktion 
der Geſchlechtsthiere das Bild der gefammten Entmwidlung zu einem vollflänvigen Eyclus 
ergänzen foll. 

Die Solonien der Siphonophoren und Hydroiden erfcheinen und erft jet in Ihrer vollen 
Eigenthümlichkeit. Sie find nicht, wie die meiften übrigen Thierſtoͤcke, aus einer einfachen 
Aggregation gleichartiger Individuen zufammengefegt, an denen diefelben Erjcheinungen im 
gleicher Weiſe ablaufen; fie ftellen vielmehr einen gegltederten, wohlgeordneten Staat dar, 
deſſen Individuen fich verfchievenartig in die einzelnen Aufgaben des Lebens getheilt haben, 
die fich wechfelfeitig unterftüägen und den Beduͤrfniſſen des gemeinfamen Vereines in pafſſen⸗ 
der WVeife anpaflen. Was fonft in einem einfachen Individuum fich vollendete, das zu= 
fammenbängenve ©etriebe des Lebens, ift hier einer ganzen zufammenhängenven Reihe von 
einzelnen Individuen Übertragen. 

In der Bereinigung folcher polymorpher Indididuen zu einem gemeinſamen Stode 
haben wir gewiffermaßen das zoologifche Bild eines foctaliftifchen Staates, zu deſſen Be⸗ 
fteben und Integrität ein jedes Glied in jeiner Weiſe nach Kräften beiträgt. Es iſt das 


liflcation der jungen Akalephen betrmut find. So wenigftend bei _ 
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Prineip der Arbeitötheilung, nach dem Die einzelnen Individuen ausfchließlich für beftimmte 
Leiftungen ſich zweckmaͤßig emtwidelt haben. Daß dadurd ein Gewinn für Das Ganze ent: 
ftebt, daß Zeit und Kraft dadurch gefpart wird, iſt augenſcheinlich. Aus diefem Grunde 
finden wir denn aud) (vergl. S. 391) die Arbeitötheilung in den einzelnen Organen bed 
thierifchen Körpers noch confequenter und allgemeiner durchgeführt, ald die Arbeitstheilung 
in den einzelnen Individuen einer Thierart, die in den meiften Fällen ſchon Durch die Selbſt⸗ 
ſtaͤndigkeit und Abgefchloflenheit ihres Körpers die Anwendung dieſes Principes beträchtlich 
beichränfen mußte. Uebrigens ift der Polymorphismus der Siphonophoren und Hydroiden 
feineöwegd das einzige Beifpgel diefer Arbeitätbeilung: wir finden fie gleichfalls in dem 
ftaatlichen und gefellfchaftlichen Zufammenleben vieler iſolirt lebenden Thiere (man denke 
nur an die Bienen, Ameiſen u. a.), wir finden fle auch in ver Vertheilung ber geſchlecht⸗ 
lihen Aufgaben und Leiftungen über zweierlei Individuen. Wir dürfen dreift behaupten, 
daß fich ohne geſchlechtliche Arbeitstheilung das thierifche Leben nicht alljeitig hätte ent- 
falten Eönnen, daß ohne fle jene Vollendung und Veredelung unmoͤglich geweſen wäre, zu 
der fich daſſelbe im Leben des Menfchen, mit feiner Geſchichte und geiftigen Bedeutung, 
erhoben hat. Auch die Erfcheinungen des Generationswechjeld dürfen wir wohl mit Recht 
als die Aeußerungen einer Arbeitötheilung (auf dem Gebiete des Entwidlungslebens) 
anfeben. . 

Die Entwidlungdgefchichte ver Prot ozoen, zu der wir und jetzt hinwenden, if leiter 
noch in ein großed Dunkel gehült. Wir fennen bei ihnen Feine gefchlechtliche Fortpflanzung. 
Zu einer früheren Zeit, in der man noch die Criſtenz von zahlreichen „geichlechtälofen hier: 
arten“ annahın, mußte diefer Umftand allerdings ziemlich gleichgültig erfeheinen, aber 
gegenwärtig, wo wir wiffen, daß alle dieſe fogenannten Arten nicht ſelbſtſtaͤndige Thie: 
formen repräfentiren, fondern bloße unausgebildete, verfümmerte oder für audere Zwei 
verwandte Individuen verfchtedener Arten mit gefchlechtlicher Fortpflanzung, gegenwärtig 
muß und diefer Umftand böcylichft auffallen. Dan Eönnte nun allerdings Hieraus vielleicht 
erfchließen, daß die Thiere, die wir den Protogoen zurechnen, ebenfowenig felbftfländige 
Ihierformen feyen, ald jene Übrigen „geichlechtsiofen Arten“, aber diefe Behauptung wird 
fo lang eine Hypotheſe bleiben, 618 wir die genetifchen Beziehungen derfelben zu anderen 
Thieren erkannt haben. 

Die ungefchlechtliche Vermehrung 
der Protozoen manifeftirt fih in der 
Regel ald eine Theilung. Der Thier: 
körper zerfällt durch Einſchnürung in 
eine rechte und linke, eine vordere und 
Bintere Hälfte, nachdem ſich ſchon vor⸗ 
ber der Kern im Innern derfelben in 
entfprechender Weiſe getheilt bat. Bei 
der Einfachheit und Homogeneität des | 
Baued hat diefe Fortpflanzung begreif⸗ * — 
licher Weiſe keine Hinderniſſe. Außer Sruppe von verſchledenen Infuſorien in der Tbeilung. 
der Theilbarkeit beſitzen einige wenige Protozoen (die Vorticellinen) auch noch die Faͤhig⸗ 
keit einer äußern Knoſpenbildung. 

Die Produkte dieſer ungeſchlechtlichen Vermehrung bleiben in manchen Faͤllen mit ihren 
Mutterthieren in befländigem Zufammenhang. Es gibt Prgtozoen, die förmliche Golonieen 
bilden, gleich den Polypen u. a. (viele Vorticellinen und die meiften Rhizopoden). In der 
Mehrzahl der Falle führt die ungefchlechtliche Vermehrung aber auch zur vollftändigen 
Trennung der Individuen. In auffallender Weiſe erfcheint diefe Ablöjung bei den Vortt- 
cellen, die bekanntlich am Hinterende ihres becherförmigen Körpers durch Hülfe eined langen 
Stieles feftgeheftet find. Die abgetrennten Individuen entbehren hier des Stieles, bejlgen 





° Innere Quoſpenbildung bei den Fufafazim, 69 


* 
aber dafuͤr am hinteren Koͤrperpole einen beſonderen Wimperkranz, mit deſſen Hülfe ſie in 
großer Schnelligkeit umherſchwaͤrmen. 
.In der neusften Zeit haben wir aber die Ueberzeugung gewonnen, daß diefe Vermehrung 
der Protozoer nicht Die einzige fey. Auch eine innere Keimbildung findet fich bei ihnen und 
" zwar, wie es fiheint, in fehr allgemeiner Berbreitung, In manchen Faͤllen flimmt das 
Produkt diefer Vermehrungsweiſe vollkommen mit dem Mutterthiere überein. *) So bat 
Mas es bei Stentor beobachtet, und ich kann diefe Beobachtuug vollkommen beftätigen. Im 
Innern des Kürpers bilden fich Eleine rundliche Haufen, die fich immer beftimmter umgrenzen 
amd fchließlich durch Ruptur der Außeren Bedeckungen nach Außen hervortreten. Hinter 
dem ausgeftoßenen Embryo fliegen ſich die Körperhüllen der Mutter, obne daß eine Spur 
Der Berlekuug zurückbleibt. Det Embryo, der bereits ben charakterjffifchen Wimperkranz der 
Stentoren zeigt Kfeine Form ift mehr gedrungen, fung birnfdrmig), beginnt fogleich nach 
der Geburt ein eigened Leben. 

Noch häufiger ſcheint e8 zu ſeyn, Daß dieſe Fig. 438. 
inneren Keine Der Infuforien ven Mutterthie- 
ren unähnltch find, Heine Euglige Körper mit 
gleihmäßigem Flimmerkleide darftellen. So 
fand man es bei Bursaria, Chilodon, Urostyla 
und bei den Vorticellinen. Bei den letzteren 
ift dieſe Vermehrungsweiſe am auffallendſten 
und mit einer ſonderbaren Formveraͤnderung 
des Mutterthteres perbunden. Diefed verwan- 
delt fich nämlich vor ver Keimbildung allmälig 
(und mitunger nach Vorhergegailgener Einfap: - 
felung) in einen ovalen oder ‚birnförmigen ' 
Körper, der fich durch den Mangel der Mund⸗ 
Öffnung und die Anmefenheit einiger Tanger 
fadenförmiger Audftrablungen, die an ver 
Stelle des Flimmerkranzes hervorkommen, fo 
auffallend auszeichnet, daß man denſelben als 
eine eigene Art (Acineta) anfehen konnte. Im Epistylis nutans mit ihrer Acinetenform. 
Innern dieſes Körpers beginnt nun die Bil: Bel a ber brehende Embryo. 
dung ded Embryo, **) den man ſchon vor feis 
ner Geburt rotiren fieht. Die Bildung wiederholt fich bier fo bft, bis der Körperinhalt der 
Acineta völlig aufgebraudht ift. 

Die weitere Verfolgung vieler Fortpflanzung und Metamorphofen, die fich in ähnlicher 
Weiſe gewiß noch bei vielen anderen Infuforien wiederholen, wird über vie problematifche 





2) Auch Die Rhizopoden follen lebendige Junge gebähren. 

Bei diefen NAcineten und ähnlihen Formen (Actinophrys) beobaghtet man nicht felten eine 
Copulation und Verſchmelzung von zwei — ober felbft drei, wie ich es bei Actinophrys Sol beobs 
achtete — Individuen. Es ift übrigens gewiß noch ſehr zweifelhaft, ob dieſer Vorgang auf die 
fpätere Keimbildung Bezug hat. Iſolirte Acineten bilden wenigftens eben fo aut ihre Embryonen, 
als verfhmolzene Individnen. — Außer diefem finden fi Abrigens auch noch andere Beifpiele von 
Gopulation unter den Thieren. So hat man fie 3. B. auch bei ven Bregarinen vor der Umwandlung 
in Navicellencyſten gefunden. Aber auch Hier fcheint fle für die Bildung der Keimförner nicht noth: 
wendig. Selbft bei höher organifirten Thieren fehlt dieſer Prozeß nicht vollfommen, wenn er auch viel« 
leicht nicht mehr zu einer vollſtaͤndigen Berichmelzung hinführt. Das merkwürdige Doppelthier (Diplo- 
zoon paradoxum), ein Saugwurm, welches man oftmals ſchon den Bekannten Siamefifchen Zwil⸗ 
lingen u. a. Ms normale Beifpiel zur Seite geftellt hat, bildet fi) aus zweien, anfangs iſolirten 
Thieren, die fich mit ihren Bauchfaugnäpfen auf einander legen und verwachſen. 

Bergmann u, Leuckart. 44 
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Natur diefer Thiere wohl einft noeh ein neues Licht verhreiten. - SIE wirb barüber 
entjcheiden, ob wir Die Infuforien für ausgebildete und felbfiftändige Thiere anzufggen baden 
oder .nicht. Schon jest möchte und das letztere Berhältnig als das wahrfchemlichere bedün⸗ 
ten. — Bir brauchen uns nur die erften embryonalen Formen der Würmer und anderer 
nieberer Thiere zu vergegenmwärtigen, um die Aehnlichkeit derſelben mis manchen ſogenannten 
Infuforien zu finden. In der That behaupten auch manche Naturforfcher mit größter Des 
ſtimmtheit, daß fie beobachtet hätten, wie gewiffe Infuforien (Bursaria, Paramaecium u.a.) 
aus den Eiern von Planarien oder Trematoden hervorgefommen fegen. 

Andere Infuforien find vieleicht fpätere Larven- oder Ummenformen, ober auch gehemmte 
und verfümmerte Gefchöpfe, Die mit beftinimter Regelmaͤßigkeit ſich wiederholen, wie die 
Binfenwurmformen oder Gregarinen. Es ifrfelbft an die Möglichkeit zu denken, daß untee 
den Protozoen gewiffe unaudgebilvete Thierformen fich vorjänden, die vieWeicht niemals zur 
vollftändigen Entwidlung kommen und beftändig in der Larvenforn verharten. Was wir 
oben von unferen Süßmwafferpolypen gefagt haben, mag und ein Beifpiel ſeyn, Daß ſolche 
Erſcheinungen nicht unerhoͤrt find. 





Schlußwort bezüglich der Illuſtrationen. 


Die Holzſchnitte, die wir unſerm Werke beigefügt haben, bitten wir nur als Erläutes 


rungen und Ergänzungen unferer Darftelung anzuſehen. Als folche werben ſie hoffentlich _ 


unferen 2efern, namentlich benjenigen, die weder größere iconographifche Werke beſitzen, 
noch auch aus eigner Anſchauung die Organifation ves thierifchen Leibed kennen, nicht 
unerwünfcht ſeyn. Die Auswahl der Abbildungen wurde und übrigend durch äußere Ber: 
Hältniffe geboten. Sg kam e8, daß die guößere Zahl verfelben den befannten Cours El&men- 
taires d’histoire näturelle pon Milne Edwards entnommen wurde (bon wo biefelben 


auch — was gewiß nur für ihre Zweckmäßigkeit fpricht -% in viele anderenaturhiftorifche . 


Bette, wie Carpenter’s Animal Physiology, G. Mogt’srzoglogifche Briefe u, |. w. 
übergegangen find). Die meiften übrigen Holzichnitte find ebenfalls Copieen, theils aus den 
Principles of Zoology von Agaſſiz und Gould (in deuffcher Ueberſetzung bei J. B. Muͤl⸗ 
ler in Stuttgart), theils aus verſchiedenen monogsaphlichen Ardeiten. 


Berihtigungen. 


Seite 12 Fig. 24 ift zu leſen: d die beiden zu einer gemeinfamen Maſſe verfchmolzenen Bußhöder ; ce oberer, & mie: 


rer Hiebfaben; & Kieme. 
43 3.15». u.: Man bet, flatt: Man fiepf. " 
51 3.18 v.u: Schwimmgloden fatt ShwimgIvgen. 
53 Sig. a: Gregarina sipunenli, flatt: Gregarina. 
643.10. u: die weiblichen Brüfle zu Sen mannlichen, ftatt: Me mann lichen Brüſte zu ben 
weiblichen. 
94 Fig. 75: Mundtheile der Schabe, ftatt: Munkihelile eines Kafers. 
133 Big. 117 tft die zweite Figur zu freichen. 
112 3.4v. u.: hiſtologiſchen Unterfuchungen, flatt: hiſtoriſchen Unterfuchungen. 
170 3.17». u.: bie Außeren Bedeckungen, flatt: die äußeren Bebingungenm 
173 Fig. 111: Kreislauf im Körper ber Eintagéfliege, ſtatt: Larve von Agrion. ” 
219 3.23 v. u.: IV. Die Athmung, ftatt: HIL. Die Athmung. 
260 3. 7 v. u., Bier gleich fal l4ſtatt: hier gleich ſam. 
266 3. 10 v. u.: V. Wärmebibung Ber Thiere, ftatl: IV. Warmebilbung ber Thiere. 
393 3.6. o.: ein Zufammenfallen,sfatt: kin Zufammeghalten. 
— 3. Aiv.u.: in ber Rörperachfe, ftatt* in ber Korper maſfe. 
491 3. 12 v. u.: an bie Infertion, flatt: an bie Infection. ” 
485 3. 11 v. 0% € anderen, flatt: iyı andern. 
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